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Zu den Naturerscheinungen, welche zur Herausbildung 
eigentümlicher Reliefformen der Erdoberfläche beigetragen haben, 
gehören die Gletscher. Die Wirkung namentlich vorhistorischer 
Gletscher ist in ihrer Wichtigkeit sehr lange verkannt; nach den 
Untersuchungen aber, die gerade die neueste Zeit in reichlichem 
Masse brachte, stellt sich die grosse Bedeutung des Gletscher- 
Phänomens in geologischer Vorzeit der Erde für die Gestaltung 
der Erdoberfläche immer mehr heraus. So hat man den Ein- 
fluBB der Gletscherthätigkeit auf die oroplastischen Verhältnisse 
zuerst in unserem Jahrhundert genauer erkannt und gewürdigt. 
Man fand eigentümlich gestaltete Hügelzüge an zahlreichen 
Stellen der Erde (bayerische Hochebene, Lombardei, Schweden, 
Irland, Ostsee -Provinzen, Nordamerika), ferner Schliffe und 
Schrammen an Felspartien, die heute weit ab von Gletscher- 
sitzen liegen , (Leipzig, Halle, Elm); ferner achtete man genauer 
als früher auf erratische Blöcke, deren Ursprungsstätte man in 
zahlreichen Fällen auf das Bestimmteste nachweisen konnte; 
auch entdeckte man Riesentöpfe (Rüdersdorf, Wapno): Alles 
Erscheinungen, welche auf eine ungleich grössere Ausdehnung 
der Eiszeit in nordhemisphärischen Ländern hindeuten. 

Nicht minder ist aber die Beeinflussung der hydrogra- 
phischen Verhältnisse durch frühere Gletschersysteme von Bedeu- 
tung, namentlich was die Seebildung betrifft. Schon Ramsay^) 
hat auf den engen ursächlichen Zusammenhang zwischen Glet- 
schern und Seen in allen Gletschergebieten, gegenwärtigen wie 
vorzeitlichen, hingewiesen ; er erklärt diese Erscheinung so, dass 



Ramsay: The Old Glaciers of North Wales, im Quarterly 
Journal of the Geological Society of London, vol. VHL 
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er den Gletschern eine aushobelnde Kraft beilegte, vermöge 
deren sie die Seebecken schufen. Wir wollen im Folgenden 
davon absehen, zu untersuchen, in wie weit die den Gletschern 
zugeschriebene aushobelnde und auspflügende Kraft genügt, 
Seebecken zu erzeugen. Dagegen haben die jüngsten For- 
schungen über diese Erscheinungen eine andere Deutung des 
Zusammenhangs der massenhaften Anhäufungen von Seen in 
gewissen Ländern und der Schuttablagerungen, die von vor- 
zeitlichen Gletschersystemen herrühren, nahe gelegt. 

Im Folgenden soll es unsere Aufgabe sein, zu zeigen, dass 
das Zusammenfallen von Seenfülle und Spuren vorzeitlicher 
Vergletscherung eine sehr verbreitete Erscheinung ist, und weiter, 
wie man sich die Entstehung der vielen Seen in solchen Ge- 
bieten zu denken hat. Allerdings gestattet die ausserordentlich 
umfangreiche Literatur über diesen Gegenstand noch nicht für 
alle Gebiete den directen genetischen Zusammenhang zwischen 
vorzeitlicher Gletscherwirkung und den einzelnen Seen nachzu- 
weisen. In solchen Fällen müssen wir uns vor der Hand 
darauf beschränken, einfach auf das Zusammentreffen beider 
Erscheinungen hinzudeuten, und Alles, was für eine Erklärung 
der Erscheinungen, ähnlich der in anderen Gebieten, zu sprechen 
scheint, aufzuführen. 

In den Gebirgen, in denen sich Gletscher finden oder in 
denen sich Spuren von einer vorzeitlichen grösseren Verglet- 
scherung erhalten haben, von der die noch vorhandenen Gletscher- 
systeme nur die geringfügigen Ueberreste sind, ist mit der 
Existenz dieser Massen ein wesentliches Moment zur Seebildnng 
gegeben. Schon eine einfache Betrachtung dieser Seen . und 
der sie bildenden Ursachen setzt uns in den Stand, zwei Haupt- 
Seenklassen zu unterscheiden, nämlich erstens Seen, ^die durch 
die Eismasseu der heutigen Gletscher direct aufgestaut werden, 
und dann solche, welche durch die Schuttmassen der vorzeit- 
lichen Gletschersysteme in den Gebirgsthälern geschaffen sind. 
Zu der ersten Hauptgruppe gehören die Eisseen, welche da- 
durch entstehen, „dass sich die Masse eines im Hanptthale herab- 
steigenden Gletschers vor die Mündung eines Nebenthaies lagert, 
oder umgekehrt, dass ein aus dem Nebenthaie kommender Eis- 
strom die Sohle des Hauptthaies erreicht und bedeckt und den 



Bach des abgesperrten Thaies zu einem See aufstaut. Solche 
Seen sind daher allemal auf eincF Seite von hohen Eiswänden 
eingeschlossen" Diese Eisseen sind wegen der Veränderlich- 
keit der sie aufstauenden Barrieren für die tiefer liegenden 
Gegenden immer gefahrdrohend und bei ihren wiederholten Ent- 
leerungen infolge des Zurückweichens der Gletscher oft für 
diese Gebiete von den verderblichsten Polgen gewesen. 

Beispiele solcher Seen sind nach So n klar ^) in den Alpen: 
der Märjelen-See am Grossen Aletschgletscher der Mattmark- 
See im Saaser Thale in der Nähe des Monte Moro, welcher See 
am Distelbergpass in den Jahren 1817 und 1818 von dem 
wachsenden und schnell vorrückenden Schwarzberggletscher 
quer durchschnitten wurde ferner gehört hierher der Weissen- 
see im Stubachthaie des Tauerngebietes, sowie der Langthaler 
Eissee bei Gurgl im Oetzthale. Dieser See, gebildet, sobald 
sich der Gurgler- Gletscher vor das Langthal vorschiebt, nimmt 
in seiner grössten Ausdehnung den 1548 Mtr. langen Zwischen- 
raum zwischen dem Gurgler- und Langthaler -Gletscher ein, 
ist etwa 632 Mtr. breit und hat an seinem unteren Ende eine 
Tiefe von 90 — 120 Mtr. ^). Interessant in Beziehung auf die 
Bildung eines Sees durch Absperren eines Seitenthaies durch 
den Gletscher des Hauptthaies ist auch der grosse Vernagt- 
Gletscher. Bei ihm hat man beobachtet, dass seine Zungen- 
spitze oft 1300—1600 Mtr. oberhalb der Rofenthaler Ache, 
eines Flüsschens in einem Nebenthaie, liegt; dann aber wächst 
der Gletscher mit grösserer oder geringerer Schnelligkeit gegen 
das Rofenthal herab, erreicht die gleichnamige Ache, staut die- 
selbe bei fortgesetztem Vorrücken zu einem See, stellt seinen 

^) C. So n klar: Allgemeine Orographie, die Lehre von den 
Reliefformen der Erdoberfläche, Wien 1873, S. 167. 

2) a. a. 0., S. 168. 

3) Vergl. noch Ch. Lyell im Ausland 1868, S. 692. 

*) Tschudi: Das Thierleben der Alpenwelt, 1. Aufl. Leipzig 
1854, S. 234. 

*) üeber seine Schwankungen vergl. C. Sonklar; Die Oetzthaler 
Gebirgsgruppe mit besonderer Berücksichtigung der Orographie und 
Gletscherkunde, Gotha 1860, S. 77, und Prof. H. Fritz: Die perio- 
dischen Längenänderungen der Gletscher, in Petermann's Geogr. Mit- 
theilungen, 1878, S. 382 u. 383. 
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Schab nach abwärts einige Zeit darauf ein, schmilzt ab und 
geht in sein altes Bett weit oberhalb des Rofenthales zurück. 
Solcher Oscillationen hat man, so weit historische Daten vor- 
liegen, in der Zeit von 1599 bis 1847, 6 beobachtet von ver- 
schiedener Grösse und Bedeutung. Der letzte, ungemein ver- 
heerende Hauptausbruch des Rofener Eissees fand im Jahre 
1845 statt, wobei ein Wasservolumen von 2,297,820 Kbkmtr. in 
einer Stunde abfloss^). 

Von einem ähnlich gebildeten Eissee im Himalaya-Gebirge 
berichtet Robert Shaw. Ein Quellfluss des Indus, der Shayok, 
entspringt südlich vom Karakorum-Pass aus einem mächtigen 
mer de glace. Durch Gletschermassen war dieser Fluss zu 
einem See aufgestaut, wie dies hier schon oft der Fall gewesen 
zu sein scheint, nach den Terrassen und sonstigen Zeichen an 
den Thalwandungen, welche auf Wasseransammlungen hinweisen, 
zu urtheilen. Im Jahre 1841 wurde durch das Schmelzen der 
Gletscher ein schnelles Oeffnen der Ravine veranlasst, und die 
durch den Gletscher abgesperrten Wassermassen stürzten nun 
mit donnerähnlichem Getöse in das Indus-Thal hinab, Alles 
vor sich her vernichtend 2). 

Im Vergleich zu den auf diese Weise gebildeten Seen ist 
die zweite Gruppe von Seen im Gebirge, deren Vertreter durch 
die Seiten- und Endmoränen der jetzt noch bestehenden und 
vorzeitlichen Gletscher gebildet sind, in ihrem Bestände wesent- 
lich gesicherter, wenn diese Seen auch bei der Zusammen- 
setzung der sie stauenden Dämme aus locker aufgehäuften 
Massen der erodirenden Thätigkeit der Seeabflüsse leicht zum 
Opfer fallen können und auch oft genug angezapft und entleert 
sind. Auch bei dieser Seengruppe beruht die Bildung darauf, 
dass sich Hindernisse, welche durch die Gletscherthätigkeit ver- 
ursacht wurden, hier die Moränen, vor die Thäler oder quer 



*) Vergl. C. So n klar: Allgemeine Orographie, S. 167 Anmer- 
kung, und derselbe: Die Oetzthaler Gebirgsgruppe etc.; S. 149—156; 
fem er H. Fritz in Petermann's Geogr. Mittheilungen, 1878, S. 382. 

=') Vergl. Robert Shaw: Reise nach der hohen Tartarei, Yarkand 
und Kashgar, deutsche Ausgabe von Martin, Jena 1872, S. 369 If. 
und S. 413—17. 



durch dieselben- aufstellen und dadurch eine Aufstauung der 
Thalgewässer veranlassen. 

Es kann sich hierbei die Seiten moräne des Gletschers in 
einem Hauptthale vor die Oeflfhung eines Nebenthaies lagern 
und dasselbe absperren, oder aber es kann sich auch die Seiten- 
moräne des Gletschers eines Nebenthaies quer durch das Haupt- 
thal schieben und hier den Abfluss der Wasser verhindern. 
Ein Beispiel, wie durch die Seitenmoräne eines Gletschers im 
Hauptthale ein See im Nebenthaie aufgestaut werden kann, ist 
der Combal-See, dessen Existenz der Seitenmoräne des Glacier 
de Miage südlich vom Mont Blanc, im oberen Dora-Baltea- 
Thale, zuzuschreiben ist. 

Von weit grösserer Bedeutung ist aber in Bezug auf die 
Seebildung in Gebirgsthälern die Existenz der Endmoränen. 
In den Gebirgen, in denen in der Eiszeit grosse Gletscher- 
systeme die Thäler ausfüllten, treten oft quer durch die Thäler 
grosse Wälle aus losem Material auf, die sich halbmondförmig, 
die concave Seite des Bogens nach dem Gebirgsinnern gewendet, 
von einer Thalwand zur andern erstrecken und sich oftmals 
in ein und demselben Thale wiederholen. Die Gestaltung 
dieser Wälle, die Zusammensetzung ihres Materials zusammen 
mit all den andern Spuren von Gletscherthätigkeit legen die 
Deutung dieser Wälle als Endmoränen der alten Gletscher, 
deren heute noch vorhandene Reste bis zu diesen Werken 
der vorzeitlichen nicht mehr herabreichen, nahe. Auch hinter 
diesen Barrieren sammeln sich die Gewässer leicht zu Seen, 
die sich zuweilen perlschnurartig, verbunden durch kurze 
Kanäle, in den Thälern aneinanderreihen. Bei der weiten 
Verbreitung des Gletscherphänomens in früheren Zeiten ist es 
natürlich, dass sich für diese Seengruppe eine grosse Menge 
Beispiele anführen Hesse, von denen im Folgenden kurz einige, 
ber welchen der Vorgang recht deutlich zu Tage liegt, hervor- 
gehoben werden mögen. 

Sehr bezeichnende Seen dieser Art finden wir so im Ge- 
biete der hohen Tatra in den sogenannten „Meeraugen" ^), die 



Vergl. Kolbenheyer: Zweiter Beitrag zur Kenntnis der 
hohen Tatra, in Petermann's Geograph. Mittheilungen 1874, S. 305 flF. 
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in beträchtlicher Höhe, etwa zwischen 1500 — 1800 Mtr. über 
dem Meeresspiegel liegen. Diese Seen besitzen im Allgemeinen 
eine geringe Ausdehnung und sind stellenweis sehr tief. In 
ihrem Bau stimmen alle diese Seen vielfach überein, indem sie 
entweder auf allen Seiten oder wenigstens am unteren Ende 
GeröUumwallungen aufzuweisen haben. Und diesen die Seen 
umschliessenden Geröllmassen verdanken die meisten Seen der 
Tatra ihr Entstehen. ^ So der Csorber See. Die Oberfläche 
dieses Sees beträgt 20,4 Hectar; er ist von länglicher, nahezu 
rechteckiger Gestalt. Die den See umgebenden Berge erheben 
sich etwa 1000 Mtr. über den SeespiegeL Der westliche und 
östliche Ufersaum dieses Sees ist flach, der nördliche durch 
eine sanfte Anhöhe abgeschlossen. Diese letzteren, die sich an 
die steilen Gehänge seewärts anlagern, bestehen ringsum aus 
grösseren und kleineren Granitblöcken, die alle abgerundet und 
abgeschliffen sind. Stellt man sich aber an den Südwest-Rand 
des Csorber -Sees und wendet sich gegen das Waagthal, also 
thalabwärts, so bemerkt man, dass man auf einem steilen, 
mehrere Meter hohen Walle sich befindet, der sich bastionen- 
artig und halbmondförmig um den See zieht. Die Zusammen- 
setzung des Dammes beweist, dass derselbe nur durch einen 
Gletscher aufgehäuft sein kann. — Ein zweites sehr deutliches 
Beispiel der Wasseraufstauung durch eine Endmoräne ist das 
Becken des Fischsees, des grössten unter den Tatra-Seen. 
Dass nicht die noch gegenwärtig vorkommenden Lavinen diesen 
Damm gebildet haben, geht nach Roth^) schon daraus hervor, 
dass sich auf der Oberfläche des Dammes keine neuen Schutt- 
ablagerungen vorfinden, dass vielmehr, da die Bestandtheile 
des Dammes sehr zersetzt sind, der Damm mit einer ziemlich 
mächtigen Humus- Schicht bedeckt ist. Wir haben es hier in 
der Tatra mit einem Gebiete zu thun, welches heute keine 



Vergl. Dr. S. Roth: Ueber Thal- und Seebildung in der hohea 
Tatra, im Jahrb. des ungar. Karpathen- Vereins , 5. Jahrgang (1878), 
Kesmark 1878, S. 137 flf.; Victor Emericzy: Der Csorber See, 
ebenda, S. 397—401; Jacob von Matyasowöky: Geologische Skizze 
der hohen Tatra, ebenda, VI. Jahrgang, Kesmark 1879, S. 34 flf. 
2) Roth, a. a. o., S. 145. 
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eigentlichen Gletscher mehr besitzt, welches aber früher mit 
Gletschereis in seinen Thälern ausgefüllt war. 

Auch die Seen von Nord- Wales gehören hierher. Ein sehr 
characteristischer Zug für viele Thäler in Nord- Wales ist es 
nämlich, dass dieselben durch grössere Anhäufungen von Schutt- 
massen an ihren Oeffnungen abgesperrt sind, so dass der freie 
Abzug der Gewässer gehindert wird und sich Seen gebildet 
haben. Einige sind unter den Seen dieser Gegend, die offenbar 
durch die Gletschermoränen aufgedämmt sind, wie der Llyn 
Llydaw auf der Oapel Curig Seite des Snowdon und der be- 
rühmte Llyn Idwal.^) Die diesen See in seinem unteren Theile 
umgebende Endmoräne, welche von Darwin beschrieben ist, 
breitet sich quer durch das Thal aus und hat die Aufstauung 
verursacht; Seitenmoränen erstrecken sich an den Seiten des 
Thaies hinauf. 4) 

In Norwegen ferner findet man in einiger Entfernung 
vom oberen Ende vieler Fjorde an der Nord-Westküste Reihen 
von hierher gehörigen Seen. Die Fjordthäler mit Seiten wänden 
von oft über 300 Meter Höhe zeigen gewöhnlich Spuren von 
dem früheren Dasein eines Gletschers, während sie jetzt von 
reissenden Strömen eingenommen werden. Diese fallen aber 
meist nicht gleich in den Fjord, sondern in einen 6 — 7 eng- 
lische Meilen langen, schmalen und oft tiefen See. Zwischen 
dem See nnd dem Fjord ist in der Regel eine Barre, welche 
aus regellos abgesetzten Schichten abgerollter Steine, Schiefer- 
grus und groben Sandes besteht , und durch welche sich ein 



*) Vergl. noch hierzu: J. Niedzwiedzki: Beiträge zur Geologie 
der Karpathen, im Jahrb. der K. K. geol. Reichsanstalt 1876, XXVI, 
S. 351, und V. Hauer: Die Geologie und ihre Anwendung auf die 
Kenntnis der Bodenbeschaffenheit der öster.-ungar. Monarchie, S. 122. 

2) Vergl. Ramsay: On the Superficial Accumulations aüd Sur- 
face-Markings of North Wales, im Quart. Journal Geol. Soc. London 
VIII (1852), S. 374, und Ramsay: On the Glacial Origin of certain 
lakes in Switzerland etc., ebenda XVIII (1862), S. 188 flF. 

^) London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine 1842, 
vol. XXI, S. 180, und Edinburgh New Philos. Journ. 1842, vol. XXXIII, 
S. 352. 

*) Vergl. noch Ramsay: The Physical Geology and Geography 
of Great Britain, London 1863, S. 85— 91. 
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Abzag nach dem Fjord gebildet hat. Die Höhe der Barre ist 
bis 40 Meter über dem Meere , und die Barren folgen sich in 
Terrassen eine über der anderen. Ein Beispiel eines derartig 
gebildeten Sees ist der EidsQord Vand, der IV2 engl. Meilen 
lang, V2 Meile breit ist und etwa 60 Meter tief sein soll. Nach 
Codring ton*) ist anzunehmen, dass die Barre zwischen See 
und Fjord eine Endmoräne vorstellt und sich vielleicht einst 
unter dem Wasser ablagerte zu einer Zeit, als ein Gletscher 
sich durch diesen Theil des Fjords niedersenkte. 

Aehnliche Seenerscheinungen sind noch im Himalaya-Ge- 
birge im Kaschmir- Thale von Godwin-Austin^) beobachtet, 
wo die Abzugslinien der Gewässer aber durch ein Durch- 
schneiden der Dämme vervollkommnet sind; ferner in der 
Sawatch- Kette Nord -Amerikas^) und in den Gebirgen Neu- 
seelands 4). Locke hat hier besonders 3 Seen, in der Nähe 
der Spencer-Mountains, genauer erforscht. Der Arthur-See ist 
einige 30 Meter tief; die Tiefe nimmt zu von seinem oberen 
Ende bis zum breitesten Theile, von wo sie wieder geringer 
wird. In der Front liegt die grosse Moräne, die etwa 30 — 45 
Meter sich über den Seespiegel erhebt, durch welche sich das 
Wasser also schon einen ziemlich tiefen Ausweg gewühlt hat. 
Ganz ähnliche Verhältnisse liegen beim Howiek-See vor. Seine 
Tiefe soll über 300 Meter betragen; sie nimmt ab, sobald man 
sich der Moräne nähert. Auch hier hat sich der Abfluss einen 
Weg durch die letztere gebahnt. Die endlich den Lake Ten- 



Co dring ton: On the probably glacial origin of some Nor- 
wegian Lakes, im Quart. Journ. Soc. Geol. London, XVI, S. 345—347. 

2) Godwin-Austin: On the Lacustrine or Kar^wah Deposits of 
Kashmire, in Q. J. G. S. London, XV, S. 228. 

3) Vergl. Hayden: Annual Report of the United States Geo- 
logical and Geographica! Survey of the Territories, embracing Colo- 
rado, being a report of progröss of the exploration for the year 1873, 
Washington 1874, S. 51—53. 

^) Vergl. Jnl. Haast: Notes on the causes which have led to 
the Excavation of deep lake-bassins in hard rocks in the southern 
Alps of New-Zealand, in Q. J. G. S. London, XXI, S. 130flf.; ders.: 
Notes to a Sketch-Map of the Province of Canterbury, New-Zealand 
etc., ebenda, S. 133 flf., und W. T. Locke-Travers: On the For- 
mation of Lake-Bassins in New-Zealand, ebenda, XXII (1866), S. 254 ff. 
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nyson stauendiB Moräne steigt etwa 4 Meter über den 8ee- 
spiegel. Die Tiefe des Sees schätzt Locke auf 150 Meter. 
Auf alle Fälle, meint er, ist Nichts vorhanden, was zu der 
Annahme führen könnte, dass sein Bett niedriger ist als das 
Fundament der Moräne, durch welche er aufgedämmt ist 

Rückblick. In ihrer Bildnng der Gegenwart angehörig 
sind also Seen im Gebirge, welche dadurch verursacht werden, 
dass sich ein Gletscher im Hauptthale vor die Mündung eines 
Seitenthaies, oder umgekehrt, dass sich der Gletscher eines 
Seitenthaies in ein Hauptthal schiebt; unabhängiger von den 
Gletschern der Jetztzeit sind dagegen diejenigen Seen in Gebirgs- 
thälern, welche durch Moränen, sowohl End- wie Seitenmoränen 
der vorzeitlichen Gletscherströme aufgestaut sind. 

Die Moränenlandschaft. Treten wir aber aus den 
Gebirgen mit Gletschern heraus in die anstossenden Ebenen, 
so werden wir oft von einer eigentümlichen Gestaltung des 
Bodens, „welche sich durch die grösste Mannigfaltigkeit der 
Formen und entsprechende Varietät des Bodenbaues bei ver- 
hältnissmässig geringen Dimensionen kennzeichnet überrascht. 
Oft findet sich diese eigentümliche Gestaltung des Bodens un- 
mittelbar am Fusse des betreffenden Gebirges; es kann aber 
auch vorkommen, dass sie sich weit davon entfernt in der 
Ebene dem Beobachter darbietet. Die Mannigfaltigkeit der 
Bodenformen, durch welche solche Gegenden ausgezeichnet sind, 
gewähren ihnen besondere landschaftliche Reize. Wenige Hügel 
ausgenommen, die aus festem Gestein bestehen, werden die 
characteristischen Bodenformen solcher Gegenden, wie z. B. die 
der lombardischen Tiefebene am Südfusse der Alpen, aus 
lockerem Material, wie Sand, Gerolle, Grien, abwechselnd mit 
Lehm und Mergel, gebildet, denen zahlreiche erratische Blöcke 
zugesellt sind. Indessen kommt es weniger auf die Beschaffen- 
heit und Zusammensetzung des die Formen solcher Gegenden 
bildenden Materials an: dies beweist sehr gut wieder die lom- 
bardische Tiefebene, die in ihrem mittleren und südlichen Theile 
auch aus losem Materiale besteht, in welchem Theile aber die 
Gegenden lange nicht die landschaftlichen Reize ausüben, wie 
die nördlichen. Es kommt vielmehr auf die Gestaltung der 
Schuttanhäufungen an. Die Gestaltung der lockeren Materialien, 
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unter dem Wasser ablagert 
sich durch diesen Theil de 

Aehnliche Seonerschf 
birge im Kaschmir- Thal 
wo die Abzugslinien 
schneiden der Dämof 
Sawatch- Kette Nord 
Seelands^). Lock« 
der Spencer-Monn' 



i^^' ^^oer vo^ 



1 verk 



neuer 
In d 



»r 



*fe'en(i 
ichten, zu 
.den Gletscher- 
jiaben; entweder 
von einer Wasser- 
irommassen oder durch 
leerbusens, bearbeitet, in 
einige 30 Meter .lassen aus der Lage gebracht 

Ende bis Eum 1 vrn abgesetzt waren; sie wurden 

wird. In der rdchiede zwischen Thälern und Er- 

Meter sich fl^ Die von den grossen Alpengletschern 

Wasser als« j^f Thäler abgesetzten Schuttmassen konnten 

Ganz fthnr ^.jj^mnliche ursprüngliche Gestaltung, wie sie vom 
Tiefe boI' ^^^^^ beibehalten; der Gletscherschutt liegt noch 
sich der unr^elmässig da, wie ihn der alte Gletscher 



Weg 



pie ursprüngliche Lagerung der Schuttmassen 



wef 



j^mentlich auf den höher gelegenen, von der Wasser- 

ferschont gebliebenen Theilen, so besonders in der 
'*jj^n Nähe des Gebirges, wo dadurch, dass die Gletscher- 
f ^"ittilo^^ länger dauerten und dadurch intensiver waren, 
••'jj^jlß/ Büdlich in der Ebene, das Niveau dieser Strecken 
B* gelegt wurde. In diesen Gebieten mit der ursprünglichen 
*vl^ng der Gletscherschuttmassen ist vor Allem die Art der 
^jJeboDgen und ihre Lage zu einander bemerkenswerth. Bald 
f^htn Bich Einzeihügel kettenförmig aneinander, bald haben 



t) E. Desor: Die Moränenlandschaft, in den Verbandlungen der 
gebweiseriBchen naturforschenden Gesellschaft in Schaffhausen, Jahres- 
bericht 1872—73, Schaffhausen 1874, S. 121 ff. 



es mt forüyf^^^^ ,„d das Streben in den anderen 

t. Sich erkennen, dasR 
'sgäiige der gros« 

^hciniing „Mo Tiefebene. 

^en-Amplr .^^^^ vorgelagert, bietet 

'Bt nahe am Alpenrande, 
di Varese, di Com- 
'ebiete der Moränen- 
'e er dieselben am 
'mt*). Aelinliche 



bishcrigt 



.ese characteristisciu ^ 
ten nur unmittelbar an den . Pnsiano 
.iiäler finden uud an sie gebundti. 'gerungsge- 
.iger Entfernung von jenen treten diese h. NÄhe des 

erstreckten sicli doch die vorzeitlichen mächtig. ' solche 
ströme bei ihrem Austreten aus dem Gebirge fächerii ^- ™^ 
in die anstossende Ebene, wobei sie ihren Schutt eine 5^ 
in ziemlicher Entfernung von den Thalausgängen tV«j(!j^, 
So finden sich dieselben Erscheinungen wie am Alpen^jJ^ ^ 
z.B. auch am südlichen Ende des Garda-Sees, namenUif.^ 
der Gegend von Castiglione. Das Terrain ist hier sehr manii))^ 
faltig gestaltet; zahlreiche Hügel erheben sich über die Ebeiu; 
und weisen jene characteristische Gruppirung in concentrischen 
Zügen auf. Hier auf Moränenboden, welcher zum AblagerungB- 
gebiete des alten Etsch - Gletschers gehörte, wurde bekanntlich 
die Schlacht von Solferino geschlagen. Diese Moränenlandschaft 
im Süden des Garda-Sees zieht sich weit in die lombardische 
Tiefebene hinein und hebt sich desshalb scharf von dem an- 
grenzenden flachen Terrain ab. 

Wie schon bemerkt, zergliedern sich die concentrisch ge- 
ordneten Moränenzüge dieser Gegenden meist in eine oft be- 
deutende Anzahl von Hügeln und Kegeln, indem die zerstörende 
Thätigkeit der atmosphärischen Einflüsse sich unaufhörlich an 
ihnen bethätigt. Gerade diese Configuration des Bodens ist nun 
für die Seebildung von grosser Wichtigkeit gewesen: durch die 
bei aller Mannigfaltigkeit im Einzelnen doch im Grossen deut- 
lich hervortretende concentrische Anordnung der Endmoränen, 
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welche, worauf schon die zonenähDlich Dach ihren Ursprang»- 
Stätten geordneten erratischen Blöcke deuten, mit einer vor- 
zeitlichen Vergletscherung jener Gegenden im Zusammenhang 
stehen müssen, ist so auffallend und so schwer zu verkenneni 
dass der ausgezeichnete Kenner des Gletscher -Phänomens in 
den Alpen, Prof.' E. Desor, für diese Landschaft einen neuen 
Typus aufgestellt hat, den der „ Moränen landschaft^J) In dem 
lockeren Materiale , welches den nördlichsten Theil der lombar- 
discheu Tiefebene bildet, haben wir das Product der riesigen 
Gletscher, die in den Hauptthälern der Alpen herabsteigend in 
der Eiszeit weit in die lombardische Ebene hineinreichten, zu 
erblicken. Der Schutt, die Moränen, dieser grossen Gletscher- 
ströme konnte nun ein zwiefaches Schicksal haben: entweder 
die Massen wurden nach ihrem Absätze von einer Wasser- 
wirkung, sei dies nun von grossen Strommassen oder durch 
Wellenbewegung eines Sees oder Meerbusens, bearbeitet. In 
diesem Falle wurden die Schuttmassen aus der Lage gebracht, 
in der sie von den Gletschern abgesetzt waren; sie wurden 
geschichtet und die Unterschiede zwischen Thälern und Er- 
hebungen verwischt. Die von den grossen Alpengletschern 
vor den Ausgängen der Thäler abgesetzten Schuttmassen konnten 
aber auch die eigentümliche ursprüngliche Gestaltung, wie sie vom 
Absatz herrührte, beibehalten; der Gletscherschutt liegt noch 
so chaotisch und unregelmässig da, wie ihn der alte Gletscher 
abgesetzt hat. Die ursprüngliche Lagerung der Schuttmassen 
findet sich namentlich auf den höher gelegenen, von der Wasser- 
wirkung verschont gebliebenen Theilen, so besonders in der 
unmittelbaren Nähe des Gebirges, wo dadurch, dass die Gletscher- 
ablagerungen länger dauerten und dadurch intensiver waren, 
als weiter südlich in der Ebene, das Niveau dieser Strecken 
höher gelegt wurde. In diesen Gebieten mit der ursprünglichen 
Lagerung der Gletscherschuttmassen ist vor Allem die Art der 
Erhebungen und ihre Lage zu einander bemerkenswerth. Bald 
reihen sich Einzelhügel kettenförmig aneinander, bald haben 



E. Desor: Die Moränenlandschaft, in den Verbandlungen der 
schweizerischen naturforschenden Gesellschaft in Schaffhausen, Jahres- 
bericht 1872—73, Schaffhausen 1874, S. 121 ff. 
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wir es mit fortlaufenden Erhebungen zu thun. Immer aber 
lässt sich erkennen, dass die Hügelketten sich conceutrisch um 
die Ausgänge der grossen Alpenthäler ordnen. Desor nennt 
diese Erscheinung „Moränen-Amphitheater"; so spricht er von 
einem Moränen -Amphitheater des Aosta-, Ticino-, Cervo- und 
Orco- Thaies. Diese concentrischen Kreise von Hügeln haben 
schon lange ihre Erklärungen als die Endmoränen der grossen 
Alpengletscher, welche bei dem Abnehmen der Gletscher etappen- 
weise abgesetzt wurden, gefunden. 

Nach unsern bisherigen Ausführungen könnte man glauben, 
dass sich diese characteristischen Bodenformen der Moränen- 
landschaften nur unmittelbar an den Thalausgängen der grossen 
Alpenthäler finden und an sie gebunden sind. Aber auch in 
einiger Entfernung von jenen treten diese Erscheinungen auf; 
erstreckten sich doch die vorzeitlichen mächtigen Gletscher- 
ströme bei ihrem Austreten aus dem Gebirge fächerförmig weit 
in die anstosseude Ebene, wobei sie ihren Schutt eine Zeit lang 
in ziemlicher Entfernung von den Thalausgängen absetzten. 
So finden sich dieselben Erscheinungen wie am Alpen rande 
z.B. auch am südlichen Ende des Garda-Sees, namentlich in 
der Gegend von Castiglione. Das Terrain ist hier sehr mannig- 
faltig gestaltet; zahlreiche Hügel erheben sich über die Ebene 
und weisen jene characteristische Gruppirung in concentrischen 
Zügen auf. Hier auf Moränenboden, welcher zum Ablagerungs- 
gebiete des alten Etsch - Gletschers gehörte, wurde bekanntlich 
die Schlacht von Solferino geschlagen. Diese Moränenlandschaft 
im Süden des Garda-Sees zieht sich weit in die lombardische 
Tiefebene hinein und hebt sich desshalb scharf von dem an- 
grenzenden flachen Terrain ab. 

Wie schon bemerkt, zergliedern sich die conceutrisch ge- 
ordneten Moränenzüge dieser Gegenden meist in eine oft be- 
deutende Anzahl von Hügeln und Kegeln, indem die zerstörende 
Thätigkeit der atmosphärischen Einflüsse sich unaufhörlich an 
ihnen bethätigt. Gerade diese Configuration des Bodens ist nun 
für die Seebildung von grosser Wichtigkeit gewesen: durch die 
bei aller Mannigfaltigkeit im Einzelnen doch im Grossen deut- 
lich hervortretende concentrische Anordnung der Endmoränen, 
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sowie auch durch die Zergliederung dieser Moränen wälle in 
kleinere Züge und Hügel wurden auf die einfachste Weise eine 
Menge von verschieden gestalteten Hohlformen gebildet, und 
die Wasser füllen die so geschaffenen Hohlräume aus. Freilich 
sind, wie wir später sehen werden, die so gebildeten Seen von 
kleiner, meist rundlicher Gestalt mit flachen, seichten Ufern 
und von geringer Tiefe. Wie auch noch später gezeigt werden 
wird, hat Stark^) lediglich mit Beobachtung einer Höhen- 
schichtenkarte aus dem Verlaufe der Moränenzüge darauf auf- 
merksam gemacht, dass ausserhalb der Moränengrenze nicht 
der kleinste Weiher aufzufinden ist, während innerhalb dieser 
Grenze das Vorhandensein von Weihern und Seen, die wir da- 
rum Moränenseen nennen wollen, zum Typus der Moräncnland- 
schaft gehört. 

Nachdem wir so mit wenigen Worten das Wesen der 
Moränenlandschaft erörtert und gesehen haben, dass die Mo- 
ränenlandschaft uns berechtigt Seen , sogar eine Häufung von 
Seen, zu erwarten, wollen wir auf die einzelnen Gebiete, die in 
der Eiszeit vergletschert gewesen sein müssen, den Blik werfen und 
den Zusammenhang der Gletscherproducte und Seen berühren. 
Damit wird sich zeigen, dass sich die Erscheinung von so auf- 
fallender Seenhäufung, welcher wir besonders in den südlich 
und nördlich den Alpen vorgelagerten Ebenen, in la Dombes 
in Frankreich, im östlichen Theile der norddeutschen Niederung, 
in den Ostseeprovinzeu Russlands, in Finnland, in Schweden, 
und Norwegen, in England, Schottland und Irland, endlich auch 
in Nordamerika begegnen, in einfacher und einleuchtender Weise 
erklären lässt. Bei der Erörterung über das Wesen der Morä- 
nenlandschaft haben wir schon mehrfach auf den nördlichen 
Theil der lombardischen Tiefebene Bezug genommen. Wir wollen 
darum unsere Einzelbetrachtungen auch mit der lombardischen 
Tiefebene beginnen lassen, um so mehr, als die Alpen das Gebiet 
sind, an welchem die eiszeitlichen Erscheinungen am gründ- 
lichsten studirt sind, das Gebiet, „welches sich des Ruhmes er- 
freut, die Geburtsstätte einer der wichtigsten neueren geologischen 



Stark in der Zeitschrift des deutschen Alpenvereins 1873, 
Band IV, S. 72. 
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Theorien, der Eiszeit, zu sein, und das Streben in den anderen 
Ländern geweckt zu haben"*). 

Die lombardische Tiefebene. 

Am Südabhange der Mittel- Alpen, ihnen vorgelagert, bietet 
sich in der lombardischen Tiefebene, meist nahe am Alpenrande, 
eine Reihe von Seen dar. So der Lago di Varese, di Com- 
mabbio, di Monate; diese Seen liegen im Gebiete der Moränen- 
ablagerungen des alten Tessin-Gletschers , wie er dieselben am 
Fusse des Monte Campo di Fiori hinterlassen hat 2). Aehnliche 
Seenerscheinungen treten in der Brianza, zwischen den 2 Armen 
des Comer-Sees, auf; es sind die Seen von Alserio, Pusiano 
und Annone; diese Seen liegen im erratischen Ablagerungsge- 
biete des grossen Adda-Gletschers. Auch in der Nähe des 
Austritts der Dora Riparia aus dem Gebirge zeigen sich solche 
kleine Wasserbecken, wie die von Piverone, Candia, Trane und 
Avigliana. Alle diese Seen, denen sich viele noch kleinere 
zugesellen, liegen in der in ihrem landschaftlichen Aeusseren 
characteristischen Moränenlandschaft, die sich, wie wir oben 
von Desor erfahren haben, in einer Deutlichkeit, dass man in 
der Erklärung ihres Entstehens nicht irren kann, unmittelbar 
am Südfusse der Mittel- Alpen hinzieht. 

Nach den Untersuchungen der Gletscherspuren und des 
Gletscherphänomens in den südlichen Thälern der Mittelalpen 
überhaupt von Seiten italienischer Geologen^), ferner von Mar- 
tins^), Gras^), Simony^), Trinker''), Götsch^) und Anderen 
ist anzunehmen, dass zur Zeit einer grossen Ausdehnung der 
Gletscher, in der Eiszeit, sämmtliche Thäler des Südabhanges 

*) Gümbel, in Sitzgsber. der math.-physik. Klasse der K. bayer. 
Acad. der Wissenschaften, München 1872, S. 223. 

2) Desor: Moränenlandschaft etc., S. 123 ff. 

3) Vergl. Desor; Der Gebirgsbau der Alpen, Wiesbaden 1865, 
S. III. 

*) Essai Sur la terre superficielle etc., im Bull, de la societ6 
g^ologique de France 1850. 

^) Bull, de la soc. geol. de France, vol. XIX. 
6) Mitth. des öster. Alpenvereins, Bd. I, S. 178—181. 
^) Jahrb. der K. K. geol. Reichsanstalt, Bd. II, S. 74. 
**) Zeitschr. des deutschen Alpenvereins, Bd. I, S. 583. 



14 



der Alpen, von der Stura im SW. bis zum Tagliamento im 
0., von Gletschereis erfüllt waren. Aber von diesen mächtigen 
Gletschern waren wieder nur die grössteu im Stande, ihre 
Massen bis weit vor die Alpenerhebungen zu schieben und 
sich dort fächerförmig auszubreiten. Nach den concentrischen 
Endmoränen, den Moränen - Amphitheatern Desors, die sich vor 
den Thalmündungen finden, zu urtheilen, waren die Gletscher, 
die in den Thälern der heutigen Dora Biparia, Dora Baltea, 
des Toce, des Tessin, des Oglio, der Etsch und des Tagliamento 
herniederstiegen, zu dieser fächerförmigen Ausbreitung am 
Fusse der Alpen mächtig genug. Die Endmoränen, die sie bei 
grossen Stillstandsperioden absetzten, haben dort grosse halb- 
kreisförmige, zuweilen fast runde Umwallungen gebildet. 4 

Die grosse Mannigfaltigkeit der Reliefformen, der schnelle 
Wechsel von Hügel und Thal, wie es characteristische Eigentümlich- 
keit der Moränenlandschaft ist, hat zur Bildung von Seen, beson- 
ders solcher kleineren, wie sie sich in der lombardischen Tiefebene 
zwischen den grossen Randseen finden, unter denen die oben 
genannten Seen noch die grösseren sind, Anlass gegeben; be- 
sonders aber ist der Umstand, dass sich die Hügelzüge, als 
echte Endmoränen, in Form von riesigen Amphitheatern dar- 
bieten, für die Seebildung in dieser Gegend von Bedeutung 
gewesen. Wir dürfen erwarten, dass wir hinter jeder Moränen- 
grenze in solchem Amphitheater Seen finden. So umschliesst 
denn das Amphitheater von Ivrea die Seen von Piverone und 
Candia, das von Rivoli am Austritte der Dora Riparia aus dem 
Gebirge, ein Moränen- Amphitheater, welches zwar weniger mäch- 
tig, aber doch bedeutend genug ist, um 12 Gemeinde-Bezirke zu 
umfassen, den Trane- und Avigliana-See. Dieselbe Erscheinung 
zeigt sich bei dem Ticino-Thale und beim Aosta-Thale. Das 
letztere ist insofern besonders interessant, als es in seinem 
ganzen Umfange vollkommen isolirt ist, indem das westlich 
davon gelegene Cervo-Thal von Moränen ganz frei ist und das 



^) Desor: Gebirgsbau, S. III und 144; vergl. noch Gümbel: 
Gletschererseheinungen aus der Eiszeit, in den Sitzgsber. der math.- 
physik. Klasse der K. bayer. Acad. d. Wissenschaften, München 1872, 
S. 252. 
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östlich vom Aosta-Thale befindliche Orco-Thal nur ein ganz 
unbedeutendes Amphitheater besitzt. 

Wie bedeutend gross diese Moränendämme sind, und wie 
sehr sie geeignet sind, orographische und hydrographische Ver- 
hältnisse umzugestalten und neue zu bedingen, kann man daraus 
erkennen, dass die linke Flanke der alten Moräne des Aosta- 
Thaies, also die linke Seitenmoräne, des alten Gletschers im 
Thale der heutigen Dora Baltea, die sogenannte Serra d'Ivrea, 
nicht weniger als 28 Kilometer lang ist und sich ebenso weit 
in die Po-Ebene hinein erstreckt. ^) 

Darauf ist auch schon hingewiesen, dass dies Auftreten 
der Moränenlandschaft nicht unmittelbar an die Mündungen 
der grossen Alpenthäler gebunden ist. So treten die Züge 
der Moränenlandschaft am südlichen Ende des Garda-Sees, bei 
Castiglione, auf. Gerade hier ordnen sich die Hügelreihen in 
gewissen Zonen concentrisch in besonders deutlicher Weise. ^) 

Auch die grossen oberitalienischen Seen am Südrande der 
Mittelalpen sind an ihren unteren Enden von solchen bogen- 
förmigen Hügelzügen, die als Endmoränen zu betrachten sind, 
umgeben. Im Gegensatze aber zu diesen grossen Seen mit 
beträchtlichen Tiefen sind die kleineren Seen der lombarr 
dischen Tiefebene, welche die in der Moränenlandschaft unver- 
meidlichen Hohlformen einnehmen, wie Desor^) hervorhebt, 
gewöhnlich von geringer Tiefe; ihre üfer sind flach und 
oft von Torfmooren umgeben. Desor meint sogar, dass 
viele dieser Seebecken ihrer geringen Tiefe wegen durch ein 
Oefifnen der sie bildenden Moränenbarrieren trocken gelegt 
werden könnten. Und wenn man weiter bedenkt, dass die 
Barrieren, welche die Seen einschliessen , als Moränen aus 
lockerem Materiale bestehen, wie Sand, Kies und Blockan- 
häufungen, so lässt sich einsehen, warum die Seen der Mo- 
ränenlandschaft von kleiner Gestalt und seicht sein müssen. 
Denn waren die Hohlformen früher derart, dass die sie aus- 



Desor: Moränenlandschaft, S. 125. 

Vergl. Desor: a. a. o., und Ch. Martins: Recherches 
centes sor les glaciers actuels et la p^riode glaciaire, in Revue des 
deux mondes, 45. ann6e, III. p6riode, VIII. tome, 1875, S. 348. 

^) Desor: Gebirgsbau, 8. 144. 
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füUeDden Seen eine bedeutend grössere Oberfläche besassen, so 
sorgte die unermüdlich arbeitende erodirende Thätigkeit der 
Atmosphärilien, welche in den aus losem Materiale bestehenden 
Barrieren keine allzuschwere Arbeit hatte, dafür, dass der Ab- 
fluss sich immer mehr vertiefte. Mit dieser Tieferlegang des 
Abflusses ging natürlich eine Verminderung der Grösse wie 
auch der Tiefe des Moränensees Hand in Hand. 

So weit als die lombardische Ebene am Südrande der 
Mittelalpen den ihr in der Eiszeit aufgedrückten Moränenland- 
schaftstypus bewahrt hat, können wir die Existenz von kleineren 
seichten Seen, deren Bildung mit der Ablagerung der Gletscher- 
schuttmassen zusammenhängt, beobachten. Sobald aber die 
Zone der Moränen aufhört, wo der Moränenlandschaftstypus 
verwischt ist, wo eine der Eiszeit folgende Wasserwirkung die 
Hügel und Dämme, welche die Gletscher aufgeführt hatten, aus 
ihrer ursprünglichen Lagerung gebracht, die Vertiefungen ver- 
waschen und ausgeebnet hat, zeigen sich keine Seen mehr, 
die man als Moränenseen bezeichnen könnte 0* So wird das 
Bett der Adda, sobald sie das erratische Gebiet verlassen hat, 
vollkommen gleichförmig, während noch kurz vorher ihr Lauf 
vom See von Lecco an durch Moränendämme zu einer Kette 
von kleineren Seen sich umgestaltete. Dasselbe lässt sich über 
den Lauf des Tessin von dem Ende des Langensees bei Sesto 
Calendo sagen. 

Die schweizerische Ebene. 

Auch in den auf der N.- Seite den Mittelalpen angelagerten 
Hochebenen ist die Zahl der hierher gehörigen Erscheinungen 
eine bedeutende. Zunächst die schweizerische Ebene. In diese 
ausgedehnte Mulde zwischen den Mittelalpen* einerseits und dem 
Jura-Schwarzwald andrerseits mündeten in der Eiszeit von den 
Alpen her in meist characteristischen Querthälern im Allge- 
meinen 5 grosse Gletscherströme '^). Aus den Walliser Thälern 
drang der Rhöne-Gletscher hervor, erstreckte sich in föcher- 

Vergl. Gümbel: Gletschererscheinungen aus der Eiszeit, in 
Sitzungsber. etc., H. Bd. (IS72), S. 253. 

*) Cotta: Geologische Bilder, S. 83, und 0. Heer: Die Urwelt 
der Schweiz, i. Aufl. Zürich 1865, S. 522— 527. 
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förmiger Ausdehnung bis zur Schranke des Jura und endete, nach- 
dem er den Jura nach NO. begleitet hatte, bei Aarau Diesem 
Gletscher an der Westseite der schweizerischen Ebene entsprechend 
drängte sich an der Ostgrenze, aus Graubündten kommend und dem 
Rhöne-Gletscher wenig an Mächtigkeit nachgebend, der Rhein-Glet- 
scher 2) weit vor. Beide Gletscher erhielten viele kleinere Neben- 
gletscher, die in den zu ihren Gebieten gehörenden Seitenthälern 
herabstiegen, als Verstärkung, wodurch gleichzeitig die von den 
Hauptgletschern transportirteu Geschiebemassen vergrössert wur- 
den. — Zwischen diesen 2 Grenzgietschern der schweizerischen 
Ebene zogen in den Thälern der heutigen Aare, Reuss und Linth 
weniger mächtige Gletscher in das Alpenvorland hinein. Der 
Aare-Gletscher, vom Hasli-Thale kommend, zog über den 
Thuner und Brienzer See, der Reuss-Gletscher, vom St. Gotthard 
stammend, erstreckte sich über den Urner, Zuger, Sempacher, 
Baldegger und Hallwyler See bis nach Aarau, wo er, etwa an 
der Stelle der heutigen Einmündung der Aare in die Reuss, 
sich mit dem Rhone-Gletscher vereinigte; der Linth-Gletscher, 
vom Tödi herabsteigend, bedeckte den Züricher See. Diese 
Gletschergebiete scheiden sich hinsichtlich ihres Geschiebema- 
teriales deutlich von einander. So bezog der Rhone-Gletscher 
sein Material vom Mont Blanc, Dent de Mordes, Momte Rosa, 
der Reuss-Gletscher besonders vom St. Gotthard, der Linth- 
Gletscher aus dem Canton Glarus, der Aai*e- Gletscher aus dem 
Berner Oberland und endlich der Rhein - Gletscher aus Grau- 
bündten. Die Grösse des Areales, welches die alten Gletscher 
einnahmen, stand zu ihrem Stammgebiete etwa in demselben 
Verhältnis, .wie die jetzigen Gletschergebiete zu den sie er- 
nährenden Eismeeren^). 

Moränenlandschaften, die man auf den Beweis der früheren 
Existenz ausgebreiteter Gletscherbedeckung hin hier erwarten 
darf, sind in der That an verschiedenen Stellen aufgefunden. 



Vergl. noch Ch. Martins: Recherches recentes etc. in der 
Revue des deux mondes, 45. annee, HI. p6riode, VUI. tome (1^75), 
S. 847 und 848. 

Vergl. Wall mann: Die Seen der Alpen, im Jahrbuch des 
öster. Alpenvereins, Bd. IV, Wien 1868, S. 2. 
3) 0. Heer, a. a. 0., S.523. 

2 
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wenn sie auch nicht die Ausdehnung haben, wie am Südrande 
der Alpen. In der schweizerischen Ebene vermitteln diese 
Moränenlaudschaften nicht, wie in Italien, zwischen der flachen 
Ebene und dem Hochgebirge; diese Vermittlung wird hier von 
den alpinen Vorketten, die jüngeren Alters sind als die Centrai- 
massive, übernommen. Vielmehr liegen sie zerstreut über die 
Ebene, meist auf den höheren Stellen derselben. Ein sehr in- 
teressantes Beispiel einer Moränenlandschaft bietet die Gegend 
von Amsoldingen am Nordwestende des Thuner Sees dar 
Der Boden ist hier eigentümlich und anscheinend ohne alle 
Regelmässigkeit gegliedert, indem die gleich hohen Hügel bald 
an einander gereiht sind, bald als vereinzelte kleine Kegel 
auftreten. Auch die vorhandenen Depressionen lassen eine 
' Regelmässigkeit nicht erkennen; bald sind sie Längsrinnen, bald 
erweiterte Kessel, deren Grund öfters mit Möösern angefüllt 
ist. Auch die zum Moränenlandschaftstypus gehörigen Seen 
fehlen hier nicht. So liegen bei Amsoldingen 4 solcher Moränen- 
seen: der Amsoldinger-, Uebeschi-, Ditlinger- und Geistsee. 
Bachmann ^), der zuerst den wahren Character dieser Gegend 
erkannt hat, deutete die aneinandergereihten Hügelzüge als 
Längs- oder Seitenmoränen des grossen Aare-Gletshers, welche 
an der NO.-Seite der Stockhorn -Kette abgelagert wurden. Ihm 
zufolge bezeichnen die Hügel „die verschiedenen Etappen, die 
der Gletscher auf seinem Rückzüge gemacht hat"^). 

Weiter thalabwärts zeigen sich solche Moränenlandschaften 
noch auf dem Plateau von Zimmerwald südlich vom Gurten 
bei Bern, welches von Moränenhügeln durchzogen ist; ferner 
auch bei Muri südlich von Bern, wo die Hügel von Studer 
als mächtige Endmoränen erkannt sind. Es wiederholen sich 
hier dieselben Erscheinungen, wie sie als Producte des jetzigen 
Grindelwaldgletschers zwischen Wetterhorn und Schreckhorn 
vorliegen. „Man begehe die Moräne in den verschiedensten Rich- 
tungen, besonders aber in der Breite, und man wird die gleiche 

Desor, Moränenlandschaft, S. 127. 
Bachmann: Die Kander im Berner Oberland, ein ehemaliges 
Gletscher- und Flussgebiet, Bern 1870, vergl. Desor, Morärenland- 
schaft, S. 128. 

3) Desor, Moräoenlandschaft, S. 12S. 
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Grundform erkennen. Das Ganze besteht aus einer Aufein- 
anderfolge von schmalen Rttcken oder vereinzelten Höckern, 
öfters von einem oder mehreren erratischen Blöcken gekrönt, 
meist Kalktrümmer von den Zinnen des Wetterhornes herab- 
geftthrt; dazwischen manchmal eine Vertiefung, eine begraste 
Fläche (Bödeli) und selbst ein Weiher oder Teich, alles freilich 
in bescheidenem Massstabe" 

Alte Moränenlandschaftcn sind ferner im Kanton Aargan, 
in der Gegend zwischen dem Zuger- und Egeri-See und im 
Hügelland von AfFoltern nachgewiesen; im letzterem vertreten 
manche Mööser die Stelle von kleinen Moränenseen. So um- 
schliesst ferner ein 30 — 60 Mtr. hoher und ebenso breiter, 
bogenförmiger Höhenzug das Nordende des Sempacher Sees. In 
ähnlicher Weise ist auch das Nordende des Baldegger Sees von 
einem solchem Damm umgeben, wie auch der nunmehr abge- 
lassene Walwyler See: alle diese Höhenzüge sind als Moränen^ 
und zwar als Endmoränen, aufzufassen. Im Gebiete der Limmat 
existiren weiter 6 solcher Wälle, die man als Endmoränen 
erkannt hat, so z. B. zwischen Schübelbach und Tuggen, von 
Rapperschweil nach Hürden, und am Nordende des Züricher 
Sees 2). 

Die Mächtigkeit dieser Moränen und ihr Einfluss auf die 
Seebilduug sind zuerst von A. Es eher in ihrer Bedeutung ge- 
würdigt. Die Moränenzüge sind derart auffallend und gross 
genug, dass Esch er sie auf Blatt II und III seiner Karte von 
Luzern, die im Massstabe von 1:25,000 gezeichnet ist, dar- 
stellen konnte. Es eher schriebauch den Abschluss der seich- 
teren Seen des Molasse -Plateaus, zu denen ausser den oben 
erwähnten noch die Hallwyler-, Greifen- und Pfäffikon-Seen 
gehören, den Moränen zu. Indessen eine Betrachtung der lokalen 
Verhältnisse, wie sie sich heute darseilen, zeigt dass die 
Moränenzüge wenigstens heute nicht mehr die Seen absperren, 

^) Desor, Moränenlandschaft, S. 129. 

2) Vergl. 0. Heer: Urwelt, 1. Aufl. S. 513; ferner Ramsay: 
On the Glacial Origin of certain Lakes in Switzerland etc., im Quart. 
Journ. Geol. Soc. of London 1862, vol. XVIII, S. 197. 

3) Rütimeyer: Thal- und Seebildung, Beiträge zum Verständ- 
nifl der Oberfläche der Schweiz, 2. Aufl., Basel 1874, S. 97. 

2* 
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indem ihr Fass oft Ober dem Seespiegel liegt Das Vorhanden- 
sein der Moränen gestattet aber die Vermathang, dass die Seen 
frfiher ein höheres Niveau hatten, oft 30 — 60 Mtr. höher, je 
nach der Höhe der Moränen; die erodirende Thätigkeit der See- 
abflösse besorgte die langsame Anzapfung der Seen, bis die 
Moränen bis auf ihren Fuss angenagt nnd zerschnitten waren. 
Wenn aber die MoLasse-Seen trotzdem, dass die Moränenzfige 
bis auf ihre Basis zernagt waren, nicht verschwanden, so wird 
dies seinen Grund wohl in einer ungleichmässigen Hebung des 
Molassegebietes, der schweizerischen Ebene, haben; diese Be- 
wegung vollzog sich in später Zeit, nnd hierbei wurden die 
Seeabflüsse mehr gehoben als die oberen Seeenden. Diese Er- 
klärung der Existenz der Molasse -Seen, die sich trotz der bis 
auf den Grund erodirten Moränen erhielten^ hat vielleicht um 
so mehr Berechtigung, als nach A. Heim^) die Entstehung der 
nördlichen schweizerischen Randseen gerade auf eine ungleich- 
mässige Hebung des Molassegebietes, welche sich vollzog, als 
die älteren Schichten der Alpen zum relativen Stillstand gelangt 
waren, zurttckzuftthren ist 

Die schwäbisch -bayerische Hochebene. 

Dieser Theil der nördlichen Randebene der Alpen, wie 
auch der andere, eben besprochene, sinkt in seinen Thälern 
nicht so weit, dass die tiefsten Puncte hier von den höchsten Stellen 
der lombardischcn Tiefebene an Höhe überragt oder auch nur er- 
reicht werden. Die schwäbisch-bayerische Hochebene stellt eine 
schiefe Fläche dar, deren höchster Theil in der südwestlichen, deren 
tiefster in der nordöstlichen Ecke liegt, worauf auch schon der 
Abzug der Gewässer deutet lieber die für unsere Betrachtungen 
so wichtigen eiszeitlichen Erscheinungen und über die mit 
diesen Erscheinungen in Verbindung stehenden Bildungen der 
Erdoberfläche sind wir seit den grundlegenden Werken von 



Heim: Ueber den Mechanismus der Gebirgsbildung, im An- 
Sühluss an die Tödi-Windgällen-Gruppe , Basel 1878, Bd. I, S. 317 ff. 

G Um bei: Geognostische Beschreibung des bayerischen Al- 
peugebirges und seines Vorlandes, Gotha 1861, S. 26 und 28. 
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Gttmben)^ der nach seinen Beobachtungen das Vorkommen 
der erratischen und moränenhaften Erscheinungen znsammen- 
gestellt and behandelt hat, seit ZitteP) und Desor^) sehr gat 
orientirt Zittel hat noch, eine Thatsache, welche sehr werth- 
voll fßr die Gletschertheorie war, in einiger Entfernung vom 
Alpenrande einige Stellen entdeckt, wo Gletscherschliffe und 
„Kritzen** zu bemerken waren, und zwar finden sich diese 
Schliffe und Schrammen an einem ostwestlich streichenden 
Rücken von Grobkalk bei Schwaighof am Ostersee und noch 
deutlicher an einer Stelle 5 Stunden südlich von München 
bei Schäftlarn^). 

Stark^) hatte, ohne geologische Beweise in der Hand zu 
haben, gestützt lediglich auf topographische Karten und die 
Anschauung der Gegend, auf den auffallenden Gegensatz 
zwischen der tafelförmigen Ebene, die sich bis zur Donau er- 
streckt, und in der München liegt, und dem coupirten Gebiete 
am Rande der Alpen aufmerksam gemacht und diesen Gegen- 
satz durch den Mangel, beziehentlich die Existenz von Moränen, 
besonders der Endmoränen der eiszeitlichen Gletscher, zu er- 
erklären versucht. Auch wies er darauf hin, dass ausserhalb 
der Moränengrenze Seen und Weiher, die im Gebiete der Mo- 
ränen der früheren Gletscher so zahlreich auftreten, völlig 
fehlen. Wie sehr er mit seinen Erklärungen das Richtige traf, 
haben die Beobachtungen von Desor und Zittel dargethan. 

In der Darstellung der Moränenerscheinungen in der 
schwäbisch -bayerischen Hochebene und des damit zusammen- 
hängenden Auftretens von Seen und Möösern folgen wir in der 
Hauptsache den Angaben von Gümbel, Zittel und Desor. 



*) Gümbel: Geognost. Beschreibung etc. 

*) Zittel: üeber Gletschererscheinongen in der bayerischen 
Hochebene, in Sitzungsber. der K.-bayer. Acad. der Wissenschaftan, 
München, Bd. IV 1874, S. 252 ff. 

3) Desor: Moränen landschaft, S. 121 ff. 

*) Vergl. Zittel in Sitzungsberichten u. s. w., Bd. IV, 1874, 
S. 265—266. 

^) Stark in der Zeitschr. des deutschen Alpenvereins Bd. IV, 
1873, S. 67—78. 
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Wie bereits angedeutet, besteht die schwäbisch-bayerisclie 
Hochebene aus zwei von einander in der Gestaltung der Ober- 
flächenschichten grundverschiedenen Theilen, der tafelförmigen, 
von wenigen niedrigen Höhenzügen durchsetzten Ebene im 
Norden und dem Hfigellande im Süden unmittelbar am nörd- 
lichen Rande der Alpen. Dies Randgebiet der Alpen trägt 
unverkennbar den Typus der Moränenlandschaft. Südlich von 
München erheben sich scliroff Höhenzüge aus der Ebene, und 
von hier, etwa von einer Linie von Pfaffenhofen - Leutstätten- 
Schäftlarn- Endlhausen -Egmating -Ebersberg im N. begrenzt, be- 
findet sich zwischen dieser Linie und den. Alpen ein Wechsel- 
volles Hügelland, in seiner Höhe nicht viel über dei Münchener 
Ebene erhaben. Die wenig in der Höhe differirenden Hügel- 
züge verlaufen regellos, häufig in Gestalt von langgezogenen 
Rücken, zuweilen auch, was die Deutung ihres Entstehens in 
eine bestimmte Richtung weist, bogenförmig, und lösen sich oft 
in einzelne Kuppen und Hügel auf. Das Material, aus dem 
diese Hügelzüge bestehen, setzt sich zusammen aus Eies, Lehm 
mit Geschieben und scharfkantigen Blöcken ; bisweilen tritt auch 
LÖSS auf, wenn auch in diesem Theile der Hochebene seine 
Schichten nur eine geringe Mächtigkeit besitzen. Die Geschiebe 
stecken meist unregelmässig in einem zähen , gelblich grauen 
Thon oder Lehm; ihre Oberfläche ist gewöhnlich abgeschliffen; 
ihre Form ist, trotzdem die Ecken und Kanten abgeschliffen 
sind, unregelmässig; auch in der Grösse sind sie sehr ver- 
schieden. Z Ittel bezeichnet dieses ganze, mit erratischen 
Blöcken mehr oder weniger reichlich besäte Hügelland als die 
Grundmoräne des früheren „Isargletschers^S Das Material dieser 
Grundmoräue stammt im Allgemeinen aus den bayerischen und 
tyroler Alpen; hierbei herrschen krystallinische Gebirgsarten 
und Kalksteine von verschiedener Farbe vor; daneben treten 
Sandsteine und Mergelschiefer aus dem tertiären Alpenvorlande 
auf. Am schönsten und reinsten erhalten sind die Theile der 
Grundmoräne, welche die höher gelegenen Strecken der Hoch- 
ebene bedecken. ^) 

*) Vergl. noch: Ad. Schagintweit: On the Geological Struc- 
ture of part of the Bavarian Alps, with remarks on the erratig 
Phenomcna, im Quart. Journ. Geol. Soc. London X, S. 346 ff. 
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Cliaractcristisch geordnet zeigen sich die erratischen Blöcke 
am besten am Alpenraude. Sie erscheinen gehäuft, wie Güm- 
bel es beobachtet hat, der Loisach-Oenung vorgelagert bei 
Hagelfing, Polling und Weilheim, ferner in einer aufi^iUcnden 
NS.-Richtung von Marnbach -Manatshausen- Mach telfing- Erling - 
Andechs-Oberalting, indem sie dem Höhenzuge zwischen Ammer 
und Würm folgen. Ein zweiter paralleler Zug dehnt sich nörd- 
lich vor der Gebirgseinsenkung , welche die Walchen- und 
Kochel- Seen einnehmen, und vor dem Isar -Austritte bei Tölz 
aus. Eine gewisse Regelmässigkeit in der Verbreitung der 
erratischen Blöcke ist unverkennbar. „Sie beschränkt sich stets 
auf das Gebiet vor und zwischen den grossen Querspalten des 
Hochgebirges, und zwar lagern die Wanderblöcke zunächst am 
Alpenrande zur Seite solcher Thäler in ziemlich unregelmässiger 
Zerstreuung, weiter vom ^Ipenrande entfernt in regelmässigen, 
reihen förmigen NS.-Zügen. ^) Als Grenze der Verbreitung der 
erratischen Blöcke lässt sich nach GümbeP) eine Linie vom 
Nordende des Ammer- und Würm-Sees nach der Salzach-Mün- 
dung in den Inn festsetzen. 

Neben allen diesen Erscheinungen, welche zur Grundmo- 
räne eines früheren mächtigen Gletschers gehören oder wenig- 
stens in deren Bereich liegen, hebt sich sehr deutlich die End- 
moräne ab, welche Stark von Ober-Pfaffenhofen (östlich vom 
Ammer-See) bis zur österreichischen Grenze verzeichnet hat. 
Die grosse Endmoräne setzt sich der Hauptsache nach aus den 
Endmoränen von zwei Gletschersystemen zusammen, des Isar- 
und Inn-Gletschers; der erstcre, westliche, umspannte das Ge- 
biet des Ammer- und Würm-Sees ^ der andere, östliche, das 
Gebiet des Chiem-Sees. Die Bogen der beiden Endmoränen 
schneiden sich bei Miesbach, indem sie so eine bei Miesbacii 
endigende, nach N. geöffnete, tiefe Bucht bilden. Von Pfaffen- 
hofen bis Ebersberg ist der Verlauf der Endmoräne durch die 
Oberflächenbeschaffenheit so bestimmt angedeutet, dass eine 
Täuschung bei der Deutung des Höhenzuges nicht gut möglich 
ist. Ferner, was für die Hügelzüge sehr bezeiciinend und in- 



*) Gümbel: Geognost. Beschreibung, S. 800. 
2) Gümbel, ebenda, S. 798. 
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teressant ist, endigen die Hauptztige der Findlingsblöcke sowohl 
östlich wie westlich vom Starnberger See in zurückspringenden 
Buchten der Endmoräne, so dass man dazu geführt wird, sie 
für ehemalige Mittelmoränen zu halten. 

In dem ganzen eben geschilderten Moränengebiete spielt 
der LÖSS eine sehr geringe Rolle; noch bei München," welches 
doch schon ausserhalb der Mt)ränenlandschaft liegt, erreicht die 
Mächtigkeit des Löss kaum die Dicke eines Fusses; am äusse- 
ren Rande der Hochebene dagegen, nördlich von der Endmoräne, 
etwa bei Paussau, Straubing, Regensburg, verstärkt sich die 
Mächtigkeit des Löss sehr bedeutend. 

Oestlich von Ebersberg ändert sich sehr schnell der Land- 
schaftstypus; ein fruchtbares, von vielen kleinen Wasserläufen 
durchzogenes Hügelland bietet sich dar, begrenzt im Westen 
etwa durch eine Linie von Steinhoring-Hohenlihden-Harthofen- 
Erding und sich gegen N. und NO. über das ganze Innviertel 
in Ober- und Nieder- Bayern erstreckend. Hier waltet schon 
der Löss vor. In diesem Lössgebiete wird die Grenze der 
Moräuenlandschaft verwischt; die von den Gletschern geschaffe- 
nen Reliefformen des Bodens sind abgetragen und ausgeebnet; 
man tritt unvermerkt aus der Moränenlandschaft in die Ebene 
ein. Darum, weil die Typen der beiden Landschaften allmäh- 
lich in einander übergehen, lässt sich hier das Ende der Mo- 
ränenlandschaft heute nicht mehr mit Genauigkeit feststellen. 
Gerade der dem Inn benachbarte Theil der bayerischen Hoch- 
ebene aber ist an unverkennbaren Gletscherspuren überreich; 
erratische Blöcke finden sicjj^ massenhaft am Fusse des Gebirges, 
zwischen Inn und Chiem-See^), welche nach Gümbel aus dem 
Innthale und den Nebenthälern des Inn, wie aus dem Ziller- 
thale, stammen. Dieses Hügelland rechts und links vom Inn 
zerlallt zum Unterschiede von der Moränenlandschaft unmittel- 
bar am Fusse des Gebirges in eine Reihe von fruchtbaren^ 
ebenen, meist mit Löss bedeckten Plateaus, auf welche sich 
langgezogene, wallartige Bergrücken von geringer Höhe auf- 
setzen. Je näher dem Gebirge, um so regelmässiger werden 

») Gümbel: Geognost. Beschreibung, S. 798— 800. 
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auch die Obei^flächenformen. Zittel schliesst aus dieser land- 
schaftlichen Configuration, aus der undeutlichen Begrenzung der 
Moränenlandschaft und der Vermischung von geschichtetem 
Material, wie Löss, mit Gletscherschutt, so wie aus der über- 
mässigen Löss-Entwickelung, dass bei der Bildung dieser Ebenen 
in der Diluvialzeit Eis und Wasser zusammenwirkten; und zwar 
ist die combinirte Thätigkeit beider Kräfte nach ZitteP) so 
zu denken, dass der Löss, der das Moränengebiet in dünnen 
Schichten bedeckt, erst zum Absätze gelangte, als die grossen 
Gletscher der Eiszeit ihren Rückzug nach dem Gebirge ange- 
treten hatten. Der, besonders im NO.-Theile der Hochebene 
so mächtig entwickelte Löss wäre also erst am Ende der gros- 
sen Eiszeit abgesetzt und nichts Anderes „als der feine, durch 
Wasserfluthen aus dem Moränengebiete weggeschaffte Gletscher- 
schlamm'^ ^) Die Bildung und Ausweitung der meist parallelen, 
im Allgemeinen von SSW. — NNO. streichenden Thäler folgten 
nach ZitteP) diesen Erscheinungen, die er als letzte Nach- 
wirkungen der Eiszeit betrachtet. 

Ein derartiges Bild der Reliefformen und der Entstehungs- 
art dieser Formen in der schwäbisch - bayerischen Hochebene 
macht es uns leicht, die Existenz von Seen, Weihern, Möösern, 
Sümpfen, Filzen und Rieden, deren Verbreitung und Häufigkeit 
in den verschiedenenen Theilen der Hochebene eine verschiedene 
ist, zu erklären. Gleich vom Bodensee an, zwischen Lindau 
und Immenstadt, fehlen die der Moränenlandschaft eigenen 
Seen und Weiher nicht; der von der Glefcscherthätigkeit her- 
rührende Character lässt sich bei diesen Seen und Möösern 
besonders da fesstellen, wo dieselben in kleinen abgeschlossenen 
Kesseln, die ohne Zusammenhang mit den benachbarten Flüssen 
sind, sich finden. — Weiter nach Osten, östlich vom Lech, 
gelangen wir in das seen- und wasserreiche Gebiet des alten 
Isar-Gletschers. In den grösseren Einsenkungen, die sich in 
diesen Moränenlandschaften finden, liegen die Hauptseen, die 
Ammer- und Würm-Seen; die kleineren Hohlräume und Kessel 



») Zittel, a. a. o., S. 270— 271. 

2) Zittel, a. a. o., S. 272. 

3) Zittel, a. a. o., S. 275. 
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werden von fischreichen Seen, Teichen und Weihern ausge- 
füllt, von denen etwa Seen wie die: Oster-, Maisinger-, Ess-, 
Pilsen-, Wörth-, Buch-, Wolfsee, Thamminger Weiher und die 
verschiedenen Seeoner Weiher zu den bekannteren und grössercH 
gehören. Die Häufigkeit der Erscheinung von stehendem Wasser 
in diesen Moränenlandschaften, wo also die Gletscherschutt- 
massen ihre ursprüngliche Lagerungsform im Allgemeinen bei- 
behalten haben, ist ebenso gross und ebenso auffallend, als 
ihre grosse Seltenheit in den Gebieten, die von der eiszeitlichen 
Vergletscherung zwar auch betrofi'en waren, in denen aber die 
dadurch geschafi'enen Unebenheiten durch Wasserwirkung wieder 
verdeckt und beseitigt sind. 

Da, wo in Einsenkungen der Moränenlandschaft eine offene 
Wasserfläche, die man erwarten könnte, fehlt, wird ihre Stelle 
meist von einem nassen Torfmoos oder von sumpfigen Wiesen 
eingenommen. Solche Moore, Mööser, Filze sind meist die Ueber- 
reste von verschwundenen Seen und Weihern, welche mit der Zeit 
durch eine wuchernde Vegetation und durch eine Verseichtung 
der Wasserbecken vermittelst Tieferlegung der Abflussstelle 
versumpften. 

In dem vom Gebiet des alten „Isar- Gletschers" östlich ge- 
legenen Ablagerungsgebiet des „Inngletschers", welches im 
Allgemeinen niedriger liegt als die westlicheren alpinen Rand- 
gebiete der Hochebene und auch deutliche Spuren einer Wasser- 
bearbeitung aufweist, zeigen sich auf den fruchtbaren, ebenen 
und lössbedeckten Plateaus die Seen und Weiher und Beider 
Untergangsformen, die Moore und Mööser, sehr spärlich; erst 
weiter südlich, näher an die Alpen heran, namentlich in der 
Nachbarschaft des Chiem-Sces, beginnen die kleinen Seen und 
Teiche, sowie auch die Moore häufiger zu werden. 

Wie schon angedeutet, haben wir die Moore, Mööser, Filze 
und Riede als Untergangsformeu der früheren Seen und Teiche 
zu erkennen, und in diesem Sinne sind wir berechtigt, diese 
Erscheinungen mit in den Kreis unserer Betrachtungen zu 
ziehen. Solche versumpften Seen weist auf der Nordseite fast 
jedes Alpenthal, welches auf die bayerische Hochebene mündet, 
bei seinem Austritte aus dem Gebirge auf. So nimmt jetzt im 
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Iiier- Tbale die grösstentheils mit Moor und Torf erfüllte sumpfige 
Niederung von Rauhenzell unzweifelhaft die Stelle eines frü- 
heren Sees ein. Dasselbe nimmt GümbeH) bei der Wertach 
an, wo wir das Altach-, Grassl- und Rothenmoos bemerken. 
Deutlicher noch sind die Reste des grossen Lech-Sees in der 
Nähe von Füssen wahrzunehmen, welcher grosse See durch die 
Lech-GeröUe ausgefüllt und in kleinere Seechen, wie Meissen-, 
Hopfen-, Bannwaldsee, zerlegt wurde. Am besten können wir 
diesen Prozess des Versumpfens und des Ueberganges von 
Wasserflächen in Mööser beobachten beim Eschenloher-Moose, 
wo wir alle Uebergangsformen eines ursprünglichen Sees, von 
dem Röhricht bis zum vollendeten Torfmoore, bei einander 
haben, und beim Kochelsee, wo der in der Ausfüllung begrififene 
Nordtheil des Sees dasselbe Bild darbietet Auch die Innmööser 
oberhalb Rosenheim bis gegen Au gehören hierher; selbst die 
ausgedehnten Moorflächen zwischen Salzach und Saalach am 
Nordfusse des Untersberges scheinen ursprünglich Theile eines 
grösseren Seebeckens gewesen zu sein. 

Rückblick. Wenn wir am Schlüsse unserer Betrachtungen 
über die Seenerscheinungen und die sie meist bedingenden 
Moränenerscheinungen der lombardischen Tiefebene im Süden 
und der schweizerischen Ebene und schwäbisch-bayerischen 
Hochebene im Norden der Alpen die gewonnenen Resultate 
zusammenfassen, so ergiebt sich Folgendes: 

Mit dem Auftreten von Moränenlandschaften ist für die 
betreffenden Gebiete ein wesentliches Moment zur Seebildung 
gegeben, indem es mit dem Wesen der Moränenlandschaft eng 
zusammenhängt, dass sich Hohlformen, die sich sehr gut als 
Wasserbehälter eignen , zwischen den im Einzelnen regellos 
abgesetzten Moränen zügen bilden. Die so gebildeten Seen sind 
meist von geringer Tiefe, mit flachen Ufern; in der Ober- 
fläche bedecken sie kein grosses Areal und können oft durch 
ein Oeffnen der sie aufstauenden Moränen bar riere troken ge- 
legt werden. Dieses Oeftnen der Moränen besorgen die Ab- 
fluBsgewässer oft selbst, wodurch die Seen seichter wer- 
den und in vielen Fällen in Moore, Mööser und Filze 



Gümbel; Geogn. Beschreibung, S. 819. 
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übergegangen sein mögen. Den in der Moränenlandschaft 
gebildeten Seen kann aber auch dadurch der Untergang be- 
reitet werden, dass eine mächtige Wasserwirkung die Mo- 
ränen durch Verschlemmung ihres Materiales abgetragen und 
so die Gletscherschuttmassen in secundäre Lage gebracht hat, 
wodurch die mit der Moränenlandschaft gegebenen Vertiefungen 
verschwanden und damit auch die Seen und Weiher, von denen 
im besten Falle Moore übrig geblieben, sind. 

Frankreich. 

In dem sonst so seenarmen Frankreich finden sich zwei 
Gebiete^ die mit einer auffallenden Seenfülle ausgestattet sind. 
Es sind dies zwei Ebenen, von denen die eine im 0. des aus 
Granit, Gneise, Schiefer, wie auch aus Trachyt-, Phonolith- 
und Basaltgesteinen bestehenden Centraimassivs, die andere im 
N. desselben sich befindet; erstere der beiden Ebenen ist die- 
jenige, welche die meisten Seen und Teiche hat. Diese Ebene 
la Dombes liegt, zwischen dem französischen Centraimassiv im 
W. und dem Alpensystem und Jura im 0., in dem Winkel, 
welchen die Saöne und der Nebcnfluss der Rhone, der Ain, 
einschliessen. Die höchsten Punkte des Plateaus von la Dom- 
bes liegen im südlichen Theil, dem Rhone -Einschnitt nahe, 
nach le Montellier zu; zwischen Meximieux und Villars ist ihre 
Höhe 300 Mtr. und mehr, und das Plateau steigt hier etwa 
150 Mtr. über den Spiegel der Rhone, Saöne und des Ain. 
Diese Umstände bestimmen die Länge und das Gefälle der 
Wasserläufe, die auf dem Plateau von la Dombes entspringen: 
Alle Zuflüsse zur Rhone und zum Ain sind, da sie sich nach 
S. wenden, kurz und raschen Laufes, alle nach N. zur Saone 
und Veyle gehenden Gewässer sind länger, haben aber auf 
1 Mtr. nur etwa 1 mm. GefölleO. 

Der Boden von la Dombes ist aus saudig-thonigem Dilu- 
vium zusammengesetzt, welches fast undurchlässig ist, und dessen 
Sande durch ein eisenhaltiges Bindemittel zuweilen zu einer 
festen Masse verkittet sind. Das Liegende derselben sind 



») Vergl. Amed6e Bnrat: Geologie de la France, Paris 1874, 
S. 550 ff. 
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glimmer- und kalkreiclie Sande, durchlässige Schichten, die sich 
überall y wo sie an die Oberfläche treten, deutlich durch die 
Fruchtbarkeit des Bodens erkennen lassen. Im Grossen und 
Ganzen ist dies Gebiet mit seinen Sand-, Thon- und Kies- 
Schichten aus hcrbeitransportirten Materialien aufgebaut, wie 
dies namentlich die hier vorkommenden erratischen Blöcke deut- 
lich darthun. So verweisen grosse Protogin -Blöcke, die sich 
neben Quarziten und Schiefergeschieben alpiner Herkunft vor- 
finden, auf das Gebiet des Mont Blanc; sie müssen zu dem 
Ablagerungsgebiete des Gletschers, der vom Mont Blanc-Massiv 
im Thale der Arve herunterstieg, gehören 9. Aber nicht nur 
die Alpen schickten ihre Gletscher und Schuttmassen in la 
Dombes hinein; auch die Gletscher der französischen Gebirge 
haben ihren Schutt hier abgeladen. Man hat lange geglaubt, 
dass das französische Centraimassiv von Vergletscherung frei 
gewesen sei. Aber auch hier sind unzweifelhafte Spuren einer 
Vergletscherung gefunden *^). So wies Delanoue zuerst Mo- 
ränen am W.-Abhange des Mont Dore an den Dordogne-Quellen 
nach; Martins fand die Spuren eines Gletschers zweiter Ordnung 
an dem Granitstocke der Loz^re in den Cevennen, im Thale 
von Palh^res über Villefort; ebenso haben Julien v. Clermont 
und Laval ausgedehnte Gletscher am N.-Abhange des Cantal 
nachgewiesen; wie denn auch Endmoränen bei Clermont und 
Pont-du-Chäteau beobachtet sind. 

In wie weit die Bildung der zahlreichen Seen von la Dombes 
auf die Ablagerungen dieser Gletscher zurückzuführen ist, in 
wie weit also vielleicht hier der Moränenlandschaftstypus auf- 
tritt und bewahrt ist, ist noch nicht genügend festgestellt; 
wenigstens haben dem Verfasser keine diesbezüglichen Beobach- 
tungen vorgelegen. In la Dombes wird die Bildung von Seen 
und Teichen sehr durch die schon erwähnte Undurchlässigkeit 
des Bodens begünstigt, womit freilich gleichzeitig der Grund 
des ungesunden Klimas jener Landschaften gegeben ist. Be- 
merkenswerth ist aber bezüglich der Lage der Seen, so weit 

*) Ch. Martins: Recherches recentes sur les glaciers actuels 
et la Periode glaciaire, in Revue des deux Mondes 1875. S. 848, u. A. 
Burat, a. a. o., S. 54. 

-) Vergl. Cb. Martins, a.a.O., ö. 852. 
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diese nicht künstlich augelegt sind , eine eigentümlich i;egel- 
mässig entwickelte reihenförmige Aufeinanderfolge. Die Betrach- 
tung einer genauen Kartet von la Dombes zeigt ^ dass die 
meisten dieser linear geordneten Seen die Form von länglichen 
Vierecken, die sich Rechtecken nähern, haben. Die grossen 
Seiten dieser Rechtecke convergiren nach einem im SO. des 
Plateaus gelegenen gemeinsamen Centrum, welches nach Burat 
bei P6rouge liegt. Legt man auf der Karte, das eine Ende 
eines Lineales auf dieses Centrum, so bemerkt man, wie sich 
die verschiedenen Reihen dieser linear vertheiltcn Seen bei 
Bewegung des Lineales nach einander dasselbe entlang anordnen. 
Dieselbe Hauptrichtung, wie die Ketten der Seen, haben auch 
die Flüsse auf dem Plateau; sie fliessen im W., NW. und N. 
dem Laufe der Saone und des Ain gerade entgegengesetzt, also 
nach N. , der allgemeinen Abdachung des Landes von S. nach 
N. folgend. Auch ist es sehr bezeichnend, dass sich die Höhe 
der Seeufer bei diesen fächerförmig, gleichsam zwischen den 
von Perouge ausgehenden Mittelmoränen geordneten Wasser- 
becken regelmässig verringert, je weiter sich die Seen von dem 
Centrum im SO. entfernen. 

Ein ähnliches Land der Moräste und Teiche ist die Ebene 
im N. des französischen Centraimassiv es, die Sologne, die noch 
vor Kurzem mehr als 4500 DKlm. im Centrum Frankreichs 
einnahm, gegenwärtig aber durch Trockenlegung einiger Theile 
Etwas von ihrem traurigen Character verloren hat. Diese Ebene 
dehnt sich in dem weiten nach S. offenen Bogen der Loire aus, 
dessen nördlichster Punkt bei Orleans liegt; die mittlere Höhe 
des leicht gewellten Landes beträgt 100 — 120 Mtr. Im Wesent- 
lichen wird dieses Gebiet von der Loire im N. , dem Cher im 
S. , im 0. durch die Hügel von Saucerrois, im W. durch eine 
Linie von Blois nach Montrichard begrenzt Der Boden der 
Sologne ist zusammengesetzt theils aus reinen, theils aus thon- 
lialtigen Sauden, welche mit einander wechsellagernd mulden- 
förmige Vertiefungen des Untergrundes ausfüllen. Die Sand- 
schichten besitzen eine mittlere Mächtigkeit von 20 Mtr., aber 



Reclus: Nouvelle Geographie, la France, S. 364 n. 365, u. 
A. Burat, a. a. o., S. 155. 
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Btellenweise hat man 50 — 70 Mtr. tief bohren müssen , um die 
das Liegende bildenden Kalkschichten zu erreichen. 

Wie weit man bei diesen Seeugebieten in Frankreich be- 
rechtigt ist, einen genetischen Zusammenhang der massenhaften 
Anhäufung von Seechen und Morästen mit den Ablagerungen 
der in der Eiszeit aus dem fi*anzösischen Ceutralmassive und 
den Alpen bis hierher herabziehenden Gletscher anzunehmen, 
ist aus der uns zu Gebote stehenden Literatur nicht mit Sicher- 
lieit zu ersehen. 

Norddeutschland. 

Norddeutschland wird bei der Frage nach dem Vorhanden- 
sein von Seen in zwei im Seenreichtum sehr ungleiche Theile 
zerlegt: in einen westlichen, seenarmen, und in einen östlichen, 
seenreichen. Recht schlagend wird der Unterschied dieser Ge- 
biete uns vor Augen geführt, wenp wir die Verbreitung der 
Lahdseen in Zahlen ausdrücken. So hat der Staat Preussen 
in der älteren Ausdehnung vor dem Jahre 1866 *) an grösseren 
Landseen, d. h. an solchen , die über 300 Morgen Flächenraum 
einnehmen, 390; von diesen 390 liegen nur 7 in dem Theile 
westlich von der Elbe, und davon wieder 6 in der Provinz 
Sachsen. Die 383 anderen grösseren Seen vertheilen sich in 
den Staatstheilen östlich von der Elbe in folgender Weise: die 
Provinz Preussen (Ost- und West-) hat 173, Brandenburg 131, 
Pommern 52, Posen 27, Schlesien (grössere) Landseen. Die 
Abstufung in der Zahl der grösseren Landseeu von der Pro- 
vinz Preussen (im N.) nach der Provinz Schlesien (im S.) ist 
hier wohl zu beachten. Eine ähnliche Abstufung und Reihen- 
folge der Gebiete erhalten wir, wenn wir die preussischen Ge- 
biete nach dem Areal, welches ihre Seen einnehmen, ordnen 2). 
Es ergiebt sich dabei folgende Ordnung: die Provinz Preussen 
bei 1178,03 □ Ml. Gesammtfläche mit 71,40 □ Ml. Wasser- 



Stein und Hörschelmann: Handbuch der Geographie und 
Statistik, Bd. IV, Abth. 2, S. 22. 

*) Mittheilungen des Statist. Bureaus zu Berlin, 1857 (X), und 
G. Neumann: Das deutsche Reich, in geographischer, statistischer 
und topographischer Beziehung, Berlin 1874, Bd. I, 8. 220 ff. 
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bedeckung 0, Provinz Pommern bei 576,72 □ Ml. Areal mit 
32,584 DMl. Seefläche; Provinz Brandenburg mit 734,14 
□ Ml. Oberfläche und mit 10,68 DMl. Seebedeckung; Pro- 
vinz Posen bei einem Areale von 536,21 □ Ml. mit 5,08 □ 
Ml. Wasserfläche; die Provinz Schlesien bei 741,74 □ ML 
Ausdehnung mit 3,623 □ Ml. * Seebedeckung 2). Oeatlich von 
der Elbe sind also im preussischen Staate bei einem Land- 
areale von 3766,84 □ Ml. etwa 123,367 □ Ml. wasserbe- 
deckt, d. h. der preussische Staat östlich der Elbe ist 3,275 ^/o 
wasserbedeckt. 

In dem preussischen Staatstheile westlich von der Elbe 
umfassen die drei älteren Provinzen Sachsen, Rheinprovinz und 
Westfalen bei einer Flächenausdehnung von 1336,88 □ ML 
nur 0,77 QML Wasserbedeckung, d.h. die älteren preussi- 
schen Gebietstheile westlich von der Elbe sind nur zu 0^057 % 
wasserbedeckt In die Augen springender kann der Unter- 
schied der preussischen Gebiete östlich und westlich von der 
Elbe nicht gezeigt werden, was die Bedeckung dieser Länder 
durch Seen anbetrifi^t. Auf dieses Resultat flbt die Provinz 
Hannover, ferner Braunschweig und Oldenburg wenig Einfluss, 
da die Verbreitung von Seen in diesen Gebieten sehr spärlich 
ist. So kommen in Hannover nur in Betracht: das Steinhuder 
Meer, welches 8 Kim. lang, 5 Kim. breit, 48 Mtr. hochliegt und 
eine Tiefe von 42 Mtr. erreicht; ferner der Dümmer-Sce, der See 
von Bederkesa, die Teiche im SO. von Uelzen (Stockener-Teich). 

Anders verhalten sich dagegen die östlich von der 
Elbe liegenden, nicht preussischen Gebiete, wie Mecklenburg. 
Nimmt man als geringstes Grössenmass für einen See etwa 
30 Ar an, so hat nach einer älteren Berechnung Mecklenburg- 
Schwerin 329 und Mecklenburg-Strelitz 132 Seen; unter diesen 
sind die grössten: der Müritz-See, der bei einer Länge von 28 
und einer Breite von 31 Kim. ein Areal von 2,4 □ Ml. um- 



Vergl. noch zur Prov. Preussen, sowie auch zu Pommern und 
Brandenburg v. Klo e den: Handbuch der physischen Geographie, 
Berlin 1873, Th. I, S. 595, u. Stein und Hörsche Imann, a.a.O., S.22. 

^) Anmerkung. Hierbei sind die Strandseen wie Frische und 
Kurische Haff nicht mit gerechnet, die vom preussischen Staate allein 
69,97 □Meilen bedecken. 
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fasst, und der Schweriiiersee; der, 22 Kim; lang und 6 Kim. 
breit, etwa 1,16 DMl. bedeckt. Alle Seen Mecklenburgs 
mögen mit Einschluss der hierbei nicht mitgezählten Teiche, 
„Sölle" und Pfuhle etwa einen Flächeuraum von 15 — 16 □ ML 
einnehmen Was die Höhe der Seenlage in Bezug zum Meere 
betrifft, so lässt sich im Allgemeinen sagen, dass eine Höhe von 
70 Mtr. das Maximum ist: so liegt der Müritz-See 65 Mtr. hoch, 
der Dambecksee, Ursprungssee der Havel, 64 Mtr., der Schwe- 
rinersee 38 Mtr., der Schallsee 23 Mtr. In den östlicheren 
Theilen Norddeutschlands, wo die grösste Erhebung ist, liegen 
natürlich auch die Seen auf einem höheren Niveau. So ist der 
Seespiegel des Maransen 139,03 Mtr., des Spirdiug-Sees 109,795 
Mtr., des Lyker-Sees 135,133 Mtr. über der Ostsee gelegen 2). 
Der erwähnte Spirding-See bedeckt mit einer Länge von 18 Kim. 
und einer Breite von 12 Kim. ein Areal von 2,14 DMl., 
seine Tiefe übersteigt 50 Mtr. Von den grösseren Seen im öst- 
lichen Theile der norddeutschen Niederung wäre noch zu er- 
wähnen: der Mauer -See, der, 116,5 Mtr. hochliegend, in vier 
Theilen ein Areal von 1,9 □ Ml. bedeckt; der Löwentin-See, 
der bei einer Seespiegelhöhe von 116,8 Mtr. eine Länge von 
14 Kim. und eine Breite von 4 Kim. besitzt; ferner der Drau- 
sen-See, der 1,6 Mtr. hoch liegt, 10 Kim. lang und 4 Kim. breit 
ist Zu den grössten preussischen Seen gehört noch der Gese- 
rich-See, der auf einem Niveau von 103 Mtr. liegend eine 
Längenerstreckung von 38 Kim. und eine Breitenausdehnung 
von 6 Kim. besitzt. — Genauere und umfassendere Angaben 
haben dem Verf. leider nicht vorgelegen. 

Auch bei der Frage nach der Tiefe der Seen auf den 
mecklenburgisch -pommerischen und preussischen Seenplatten 
war der Verf. mit Ausnahme der oben erwähnten. Seen auf 
sehr dürftige Angaben beschränkt. Im Volke ist zwar die An- 
sicht, dass viele Seen dieser Gegenden unergründlich tief seien, 
sehr verbreitet Einige Messungen, die man in den tieferen 
Seen angestellt hat, haben ergeben, dass die Tiefen 130 — 230 

^) E. Boll: Abriss der mecklenburgischen Landeskunde, Wis- 
mar 1861, S. 37. 

*) Vergl. Girard: Die norddeutsche Ebene, insbesondere zwi- 
schen Weichsel und Elbe, Halle 1855, S. 24. 
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Mtr. betragen, wertn ihr Hügel rand 64 — 97 Mtr. aufsteigt. So 
auffallende Niveauunterschiede beziehen sich aber immer nur 
auf Kesselbildungen, nie auf Längsthäler oder Hügelketten. 
Viele von diesen Seen sind historisch beglaubigte Krdfälle 
oder, genauer nach Meyn's Terminologie, Einstürze. So soll 
nach Meyn der nördlich von Segeberg liegende grosse Sege- 
bergersee mit dem noch nördlicher gelegenen Kluth-See, 
welche Seen nur durch eine Moorwiese getrennt sind, solchen 
Einstürzen im Gypsgebiete ihr Entstehen verdanken 2). — Wie 
schon gesagt fehlen bei den meisten Seen sichere Angaben über 
Tiefe und Gestalt des Untergrundes. 

Ein Blick auf eine oro-hydrogaphische Karte von Deutsch- 
land lässt Ulis aber noch eine weitere Eigentümlichkeit er- 
kennen. Wir nehmen nämlich wahr, wie zahlreich die Seen 
in den Erhebungen, die der Ostsee parallel von der Eibe bis 
weit nach Russland sich hinziehen, sind, und wie der Seereich- 
tnm, je mehr wir nach Süden in die Ebene hinab und von da 
zum mitteldeutschen Gebirgssystem wieder aufsteigen, abnimmt. 
An vielen Stellen, besonders deutlich in Mecklenburg, besteht 
die plateauartige Erhebung an der Ostsee aus zwei Landrücken 
mit dazwischenliegender Mulde; und diese Mulde enthält die 
meisten und bedeutendsten Seen. Auch bemerken wir, dass 
fast alle Seen, besonders die auf den erwähnten Seenplatten 
liegenden, sich meist in ihrer Längsrichtung von N. — 8. er- 
strecken, also senkreclit zur Erhebungsaxe der Landrücken 
liegen. Ebenso ist es auffällig, dass die Abflüsse (wobei zu be- 
merken ist, dass mancher See zwei Abflüsse, in entgegenge- 
setzter Richtung, hat) meist nach N. oder S., sehr selten aber 
nach 0. oder W. verlaufen. Viele Seen, die in den nicht durch 
Erosion gebildeten und zwischen den langgezogenen Rücken lie- 



*) Vergl. Meyn in der Zeitschr. der deutschen geoJ. Gesell- 
schaft, Bd. IV, S. 584 ff. 

2) Vcrgl. Meyn: Die Erdfälle in Z. d. d. g. G. 1850, Bd. II, S. 323. 
Meyn le^t aber diesen Erdfüllen und Einstürzen in dem erwähnten 
Aufsätze (S. 311 — 3;i8) offenbar eine zu grosse Verbreitung bei, und 
für viele der auf diese Weise von Meyn erklärten Seeerscheinungen 
ist in neuerer Zeit von Berendt in Z. d. d. g. G. 1880, Bd. XXXII, 
S. 56 ff. eine andere Deutung walirscheinlich gemacht. 
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genden Vertiefungen gebettet sind, sind linear gestreckt, von 
unverkennbar thalartiger Gestalt und in der Regel zu mehreren 
aneinander gereiht. Manche Seenketten bilden eine geschlos- 
sene, in sich zurücklaufende Linie 

Die orographischen Verhältnisse dieses Seengebietes sind 
etwa folgende: die norddeutsche Niederung 2), welche mehrfach 
zwischen die sie im S. begrenzenden mitteldeutschen Gebirgs- 
systeme eindringt, nimmt ein Gebiet von etwa 7000 DMl. ein, 
erhebt sich aber an einigen Stellen wenig, selten über 300 Mtr., 
über den Meeresspiegel. Sie ist keine Ebene im wahren Sinne 
des Wortes; auch in dieser Beziehung scheidet die Elbe die 
Niederung in zwei Theile. Der östliche Theil wird in der Nähe 
der Ostseeküste von mehreren parallelen Landrücken der Längs- 
richtung der Ostsee entlang durchzogen, während der Theil 
westlich von der Elbe sich dem Ideal einer Ebene, je weiter 
nach W., immer mehr nähert. Die Abdachung ist hierdurch 
angedeutet. Die allgemeine Abdachung der Niederung und der 
Hauptabzug der Gewässer ist von SO. nach NW. Derselben 
folgen die meisten der im Herzen Deutschlands entspringenden 
und nach N. fliessenden Ströme in ihrem Mittel- und Unter- 
laufe. Westlich von der Elbe folgen die Ströme dieser Ab- 
dachung nur so lange, als noch Unebenheiten vorhanden sind^). 
In den moorigen Niederungen von Oldenburg, Friesland und 
Holland dagegen kommen bei Bestimmung der Flussläufe lo- 
kale Abdachungen und Neigungen zur Geltung. 

Oestlich von der Elbe lassen die flachen Landstriche und 
hügeligen Erhebungen, welche in verschiedenen Richtungen 
von grossen Flussthälern durchschnitten werden, keinen Zu- 
sammenhang der Erhebungen unter sich oder mit anderen Ge- 
birgssystemen erkennen 4). Aus diesem Grunde, und weil die 

*) A. Jentzsch: Das Relief der Prov. Preussen, in den Schriften 
der physikalisch -ökonomischen Gesellschaft zu Königsberg, 1876, 
Bd. XVn, S. 179. 

^) B. V. Cotta: Deutschlands Boden, sein geologischer Bau und 
dessen Einwirkung auf den Menschen, 1858, S. 57 ff. 

3) Vergl. Girard: Die norddeutsche Ebene S. 4; und v. De- 
chen: Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im deutschen 
Reiche, Berlin 1873. 

*) /^irard, a. a. o., S. 5. 
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Bcliwacheu, wellenförmigen Landrücken sich am R<ande der 
Fläche in einiger Entfernung von der Küste und parallel mit 
ihr in Bogenform vorfinden, wollte Girard und in neuerer 
Zeit Bereudt^) die Erhebungen als ,,eine Folge des allmählichen 
Emportreibens des weichen, leicht verschiebbaren Bodens" er- 
klären. 

In Bezug auf die hydrographischen Verhältnisse hat zuerst 
Leop. V. Buch und später Girard namentlich für das Gebiet 
östlich von der Elbe nachgewiesen, dass die früheren Strom- 
läufe eine grosse Umwälzung erfahren haben müssen. lu die- 
sen Gegenden tritt zu der Hauptabdachung des Landes von 
SO. — NW. noch eine zweite, schwächere, nach N., hinzu. „In 
dem, im N. von den Landrücken begrenzten Tieflande suchten 
die Gewässer einen Ausweg, drängten sich daher gegen die 
Landrücken und flössen an ihnen entlang, bis sie einen anderen 
Ausweg fanden. Elbe und Oder fanden solche Auswege an- 
fangs nicht; sie folgten daher dem allgemeinen, aber schwachen 
Gefälle der Tiefebene und gingen, die eine südlich, die andere 
nördlich von der Lüneburger Haide, in die Nordsee. Bedeu- 
tende Hochwasser hessen sie aber einen anderen Weg finden; 
die Elbe fiel in's Oderbett, die Oder und Weichsel selbst fan- 
den kürzere Wege zum Meere, und alle Hessen von ihrem 
alten Laufe nur die Spur in den weiten Flussbetten zurück, 
in denen viel kleinere Nebenflüsse jetzt ihren langsamen Ver- 
lauf nehmen" 2). 

Der Boden der norddeutschen Tiefebene besteht in seinem 
weitaus grössten Theile aus Diluvium und Alluvium. Diese 
beiden bedecken die älteren Formationen oft in bedeutender 
Mächtigkeit; nur an einigen Stellen, namentlich gegen die mittel- 
deutschen Gebirge hin, treten die älteren Bildungen inselartig 
hervor. Diese diluvialen Ablagerungen haben in der neuesten 
Zeit eingehende Beachtung gefunden und sind vielfach unter- 



OG. Berendt; Gletschertheorie oder Drifttheorie in Nord- 
deutschland? in Z. d. d. g. G. Bd. XXXI, S. 15. 

H. Girard, a. a. o., S. 15; u. A.Heiland: Ueber die glacialen 
Bildungen der nordeuropäischen Ebene, in Z. d. d. g. G. 1879, Bd. 
XXXI, S. 105 ff. 
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sucht 0- Characteristiscli für die norddeutsche Diluvialbildungen 
sind auch in hohem Grade die losen Gesteinsblöcke, die meist 
aus Skandinavien stammenden erratischen Geschiebe; meist 
sind sie kantengerundet; ihre Grösse variirt „von der einer 
Nuss bis zu mehreren Kubikmetern Inhalt'*^). Ausserdem ist 
zu beachten, dass die Geschiebe an Grösse und Menge nach 
S. abnehmen. 

Das Auftreten von Geschieben in der sonst so steinfreien 
norddeutschen Niederung hat schon lange die Aufmerksamkeit 
auf sich gelenkt. Eine bestimmte Richtung nahmen die Unter- 
suchungen an, als man nach dem Bekanntwerden der Gesteins- 
schichten in Skandinavien die Heimat der in der norddeutschen 
Niederung vorkommenden erratischen Blöcke auf das Sicherste, 
manchmal auf das Thal in Skandinavien, von dem sie stammen, 
bestimmen konnte. Es bildeten sich bald zur Erklärung des 
Trausportes der erratischen Blöcke von nördlichen in südlichere 
Gegenden, sowie der Bildung des norddeutschen Schwemm- 
landes überhaupt zwei sich gegenüberstehende Theorien: die 
Drift- und Gletschertheorie. Die erstere, bis vor Kurzem fast 
allgemein gültige, lässt die erratischen Blöcke auf Eisbergen 
oder Eisschollen von Norden nach Süden gelangen; die andere, 
die Gletschertheorie, behauptet dagegen, dass die erratischen 
Blöcke durch einen gewaltigen Gletscher, der von Skandinavien 
nach S. vorrückte, von N. nach S. transportirt seien. Von 
Wichtigkeit für diese ganze Streitfrage war die Auffindung von 



*) Vgl. hierüber ausser den noch später c\tirten Werken: G. 
Berendt: Gletschertheorie oder Drifttheorie in Norddeutschland? in 
Z. d. d. g. G. Bd. XXXI, S. 1 ff.; Alb. Penck: Die Geschiebefoima- 
tion Norddeutschlands, ebenda, S. 117 ff.; J. Roth: Die geologische 
Bedeutung der norddeutschen Ebene, in der Sammlung gemeinver- 
ständl. Wissenschaft!. Vorträge, hrsg. v. Virchow u. v. Holtzendorff, 
Heft III, S. 557— 592; G. Berendt: Die Diluvialablagerungen in der 
Mark Brandenburg, Berlin 1863; A. Orth: Geognostische Durchfor- 
schung des schlesischen Schwemmlandes zwischen dem Zobtener und 
Trebnitzer Gebirge, Berlin 1872; E. Geinitz: Beitrag zur Geologie 
Mecklenburgs, im Archiv des Vereines der Freunde der Naturge- 
schichte in Mecklenburg, 33. Jahr 1879, Neubrandenburg 1880, 
S. 213—305. 

A. Penck, a. a. o., S. 120. 
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Gletsclierschliffen und Gletscherfurchen an den Stellen, wo an- 
stehendes Gestein die Diluvialdecke in Norddeutschland kup- 
penförmig durchragt 0- Dass diese parallelen Ritzungen, von 
NW. nach SO. verlaufend, bei polirtcm und geglättetem Fels- 
grund, nur von Gletschern herrühren können, ist eine Behaup- 
tung, die, gestützt auf die Analogie der Streifeuerscheinungen 
in Gebieten mit jetzt noch thätigen Gletschern, fortwährend 
Anhänger gewinnt. 

Die Thatsachen, welche für die Gletschertheorie sprechen, 
lassen sich kurz so zusammenfassen: 

Auf das Vorhandensein von Gletschern in früherer Zeit in 
der norddeutschen Tiefebene deuten die Polituren und. Schliffe, 
die an den Kuppen anstehenden Gesteines in Norddeutschland 
beobachtet sind, wie an den Porphyrkuppen bei Leipzig, Halle, 
an den Kalkklippen von Rüdersdorf und auch bei Helmstedt 
am Elm; ferner diie parallel verlaufenden, meist von NW. nach 
SO. gerichteten Schrammen und Ritzungen an solchen rund- 
höckerig bearbeiteten Gesteinskuppen. Auch hat man an den 
Gesteinskuppen Stoss- und Leeseiten beobachtet; die ersteren, 
in der Regel die Nordwestseiten, waren der polirenden und 
schrammenden Tliätigkeit der Gletscher ausgesetzt, während 
die letzteren, die SO.- Seiten, rauh sind. Für die Gletscher- 
theorie sprechen ferner die vielen Riesentöpfe, die man in der 
norddeutschen Ebene beobachtet hat; so die Riesentöpfe oder 
Gletschermühlen von Rüdersdorf in der Mark Brandenburg 2), 
bei Wapno, Uelzen und an anderen Stellen, welche Berendt^) 
angiebt; ebenso die zahlreichen Solle Mecklenburgs, jene kleinen, 
meist kreisrunden, trichterförmigen, verschieden tiefen Löcher 
mit steilen Rändern, im lehmigen oder mergeligen Boden, wel- 



Vergl. Torell in Z. d. d. g. G. 1875. Bd. XXVII, S. 961; u. 
H. Credner: lieber GletBcherschliffe auf Porphyrkuppen bei Leipzig 
und über geritzte einheimische Geschiebe, ebenda 1879, Bd. XXXI, 
S. 21 ff. 

2) Vergl. Noetling: Ueber das Vorkommen von Riesentöpfen 
im Muschelkalk bei Rüdersdorf, in Z. d. d. g. G., Bd. XXXI (1879), 
S. 339 ff. 

3) Vergl. Berendt: Ueber Riesentöpfe und ihre allgemeine Ver- 
breitung in Norddeutschland, ebenda Bd. XXXII (1880), S. 56 ff. 
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che Prof. GeinitzO Jils Gletscherinühlen oder RieseiitÖpfe ge- 
deutet hat. An zahlrciclieii Stellen dieses Gebietes sind ferner 
locale Stauchungen, Zusammenpressungen; Faltungen, Berstungen 
und Ueberkippungen der das Diluvium unterteufenden Schichten 
beobachtet worden, welche durch ähnliche Erscheinungen bei 
jetzt noch thätigen Gletschern ihre einfachste Erklärung fin- 
den 2). „In sämmtlichen grösseren Glacialgebieten der nörd- 
lichen Hemisphäre stehen mit den aus der Diluvialzeit zurück- 
gebliebenen Moränen Schichtenstörungen des Untergrundes in 
engster Verbindung und in genetischem Zusammenhange" 3). Nach 
Credner bilden diese Störungen und Stauchungen des Unter- 
grundes gerade so characteristische Eigentümlichkeiten des alten 
Gletschergebietes wie die Gletscherschliffe. Auch hat Credner^) 
beobachtet, dass Fragmente von Gesteinsschichten, die z. B. im 
Königreich Sachsen anstehen, in einer NS.-Richtung, also ent- 
gegen der allgemeinen Flussrichtung transportirt sind. Gegen 
die Eisbergtheorie ist noch folgender Umstand anzuführen: das 
Stück eines Eisberges, welches aus dem Wasser hervorragt, ist 
nur ein kleiner Theil der ganzen Masse, die schwimmt, etwa 
der 'achte Theil. Wären Eisberge in einem die norddeutsche 
Niederung früher bedeckenden Meere vorhanden gewesen, so 
müsste, um solche Eisberge bei ihrem beträchtlich eti Tiefgange 
flott zu erhalten, dieses Meer ziemlich tief gewesen sein, ein 
Umstand, welcher, soweit die Beobachtungen reichen, nicht vor- 
handen gewesen ist^). 

Alle erwähnten erratischen und sonstigen eiszeitlichen Er- 
scheinungen finden also durch die Annahme, dass Norddeutsch- 

*) Geinitz, im Archive des Vereines der Freunde der Natur- 
geschichte in Mecklenburg, XXX III. Jahr (1879), Neu- Brand. nburg 
1880, S. 2G4. 

2) H. Credner: Ueber Schichtenstörungen im Untergrunde des 
Geschiebelehmes, in Z. d. d. g. G. Bd. XXXII (1880), S. 75—109, wo 
auch die einschlagende Literatur angegeben ist. 

3) Credner, ebenda, S. 91. 

*) H. Credner; Ueber Glacialerscheinungen in Sachsen, in Z. 
d. d. g. G. Bd. XXXII (1880), S. 572. 

*) Vergl. A. Heiland; Ueber die Vergletscherung der Faer-Oer 
sowie der Shetland- u. Orkney- Inseln, in Z. d. d. g. G. Bd. XXXI 
(1879), S. 751. 
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land in der Eiszeit von einem ausgebreiteten skandinavischen 
Gletschersysteme überdeckt war, ihre natürlichen Erklärungen. 

Bei dieser Annahme der Gletscherbedecknng ist nun Nichts 
natürlicher, als dass wir nach den Erzeugnissen der Gletscher, 
den Moränen, uns umsehen. Seitenmoränen dürfen wir bei der 
Grösse des Gletschersystem es, von dem vielleicht alle Theile 
zusammenhingen, auf deutschem Boden nicht erwarten; wohl 
aber Grund- und Stirn- oder Endmoränen. Beide finden sich 
in der That. Als die Grundmoränen haben wir den Geschiebe- 
lehm anzusehen. Auch von den Endmoränen hat man mehrere 
deutliche Vertreter aufgefunden; so begleitet ein sehr ansehn- 
licher Geröllstreifen das ganze vorpommerische Grenzthal von 
der Einmündung der Trebel, welcher Streifen sich bis weit in 
die Uckermark verfolgen lässt. Ein zweiter Geröllstreifen durch- 
zieht Mecklenburg fast in seiner ganzen Länge, und zwar liegt 
derselbe unmittelbar auf dem nördlichen Muldenrande des Land- 
rückens^). Auch auf dem südlichen Rande der erwähnten 
Mulde ist ein solcher Geröllstreifen beobachtet. Berendt fasst 
die Geschiebezttge, welche die Seenplatten um die Ostsee herum- 
bilden, als Endmoränen des grossen skandinavischen Gletschers 
auf und stellt die Gegenden zwischen den Zügen auf eine Stufe 
mit den von Desor und Zittel bei den Alpen geschilderten 
Moränenlandschaften 2). Auch hier lösen sich die Geschiebe- 
züge in der Längen- wie Breitenerstreckung in eine Menge 
kegelförmiger Hügel verschiedenster Höhe auf, welche ganz 
oder wenigstens zum Theil aus dichtester Steinpackung be- 
stehen^). Auch Geinitz^) schliesst sich, was Mecklenburg 
betrifft, Berendt an und spricht von einer Moränenlandschaft 
bei Grubenhagen und an vielen anderen Stellen. 

Zur Erklärung der für den deutschen Länderkranz um 



E- Boll; AbrisB etc., S. 13; A. Orth: Die geologischen Ver- 
hältnisse des norddeutschen Schwemmlandes, Halle 1870, S. 17; eine 
kartographische Darstellung der Geschiebestreifen gab Boll in Z. d. 
d. g. G. 1851, Bd. HI, Tafel 19. 

'0 Z. d. d. g. G. Bd. XXXI (1879), S. 19. 

3) Vergl. die Abbildung der Gegend von Reetz in Pommern, 
in Z. d. d. g. G. Bd. XXXI (1879), Tafel 2. 

*) a. a. 0., S. 54 ff. 
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die Ostsee characteristischen Geschiebezdge nimmt Heiland 
an, dass sich der Gletscherstrom bis auf die Strecke von Liepe 
(am Oderbruch) nach dem Mttritz-8ee zurückzog, hier eine 
Endmoräne bildend; dann zog er sich zurück bis zu einer 
Linie ; die zwischen den südwestlichen Enden des Malchiner- 
und Tollense -Sees verläuft, und endlich verweilte er in nord- 
westlicher Richtung auf der Grenze zwischen Mecklenburg und 
Pommern. So lassen sich wahrscheinlich drei Züge von End- 
moränen nachweisen. Die Geschiebezüge verlaufen im Allge- 
meinen parallel dem Kreissegmente des Gletscherrandes, in 
Deutschland wenigstens, und bezeichnen fast stets die höchsten 
Punkte der norddeutschen Seenplatten. Wird einmal bewiesen, 
dass die Deutung der norddeutschen Landrücken als Endmo- 
i*änen alter Gletscher in vollstem Umfange richtig ist, so sehen 
wir auch ein, warum die Oder früher, wie Girard nachge- 
wiesen, nicht bei Stettin, sondern bei Hamburg in s Meer mün- 
dete. Sie wurde ihres alten Bettes durch das Ablageru der 
grossen Endmoränen des nordischen Gletschersystemes beraubt, 
floss an deren Südseite entlang, der Hauptabdachung nach W. 
folgend, und fiel in's Elbebett. Erst später, als die erodirende 
Thätigkeit der Gewässer in die Moränen tiefe Schluchten ein- 
gewühlt hatte, eroberte sich die Oder ihr altes Bett zurück. 
Aehnlich wird es den anderen Flüssen, wie Elbe und Weichsel 
besonders, ergangen sein. 

Was nun die zahlreichen grossen und kleinen Seen, welche 
die deutschen Ostseeländer meist in einer Längenerstreckung 
von N. nach S. durchziehen, betrifft, so ist eine endgültige Er- 
klärung ihres Entstehens noch nicht möglich, zumal Unter- 
suchungen über die Tiefen und die Beschaffenheit des Unter- 
grundes der Seen meist noch fehlen. 

Zwar sind von Fromm und Struck^) über den Müritz-, 
Planer-, Cölpin-, Fleesen-, Malchower-, Petersdorfer-See und 
das Störbecken die Untersuchungen geführt. Hiernach kann 
man sie als „Ueberreste alter, senkrecht die Endmoränen durch- 
brechender Erosionsthäler von Gletschergewässern" erklären. 



>) Z. d. d. g. G. Bd. XXXI (1879), S. 105. 

^) Ueber ihre Werke vergl. Geinitz a. a. o., S. 266. 
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„So bilden der Ciimmerowcr- und iMalchiner-Scc , beide durch 
ein deutliches mooriges Thal verbunden, in dem die Stadt 
Malchin liegt, mit den sich im SW. an sie ebenfalls durch nlte 
Niederungen in derselben Reiiie anschliessenden Duster-, Tie- 
fen-, Berg-, Gras-, Krummen-, Langhagener-, Loppiner- und 
Jabelschen Seen ein solches altes, in SW.-NO.Richtung ver- 
laufendes Querthal, zu welchem parallel im S. die Tollensc 
läuft. So durchschneidet ferner der Fleesen-See in senkrechter 
Richtung eine grosse Hügelkette von Kreidegebirge" 0« 

Wie weit diejenigen Seen in dem Theile Norddeutschlauds 
östlich von der Elbe, die im S. der Seenplatten liegen, in ihrem 
Entstehen mit den eiszeitlichen Ablagerungen in Zusammen- 
hang stehen, ist noch nicht festgestellt. Die Erscheinung aber, 
dass diese Seen in der Mehrzahl oft weiter Nichts sind als Er- 
weiterungen der Flussläufe, eine Erscheinung, die besonders 
häufig in Gebieten einstiger Vergletscherung, wie in Irland, 
Finnland, Norwegen, Schweden und Nord- Amerika, auftritt und 
wohl mit der frühereu Vergletsciierung dieser Länder in Zu- 
sammenhangiB steht, berechtigt uns vielleicht zu der Vermuthung, 
dass die Mehrzahl der östlich von der Elbe gelegenen Seen 
Deutschlands auch den Moräneuablageruugen in ihrer Bildung 
zuzuschreiben ist. 

An Stelle von vielen der früheren Seen sind mit der Zeit 
Moore und Torflager getreten ; viele Seebecken sind auch voll- 
ständig trocken gelegt; alles dies Erscheinungen, wie wir sie 
in der lombardischen Tiefebene und besonders deutlich und 
zahlreich in der schwäbisch -bayerischen Hochebene beobachten 
konnten. 

Ebenso gut wie der Theil von Norddeutschland östlich von 
der Elbe war auch der westlich davon einst von dem grossen 
skandinavischen Gletschersysteme bedeckt. Daför zeugt ausser 
dem Diluvialboden, der, wie im östlichen Theile, aiHÜi iu diesen 
Gegenden als Grundmoräne angesehen werden kann,Adie grosse 
Menge der auch hier weitverbreiteten erratischen Blöcke, vnd trotz 
dieser Erscheinungen, mit denen im östlichen Theile v^ Nord- 
deutschland das Seenphänomen so eng verknüpft ist, gevWr©" 



*) Geinitz, a. a. o., S. 265. 
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wir hier nur sehr wenige Wasserbecken. Dieser Mangel an 
Seen wird darauf zurückzuführen sein, dass hier der Typus der 
Moränenlandschaft, der an einigen Stellen in Mecklenburg, wie 
wir sahen, sehr bezeichnend war, nicht zu vollem Ausdruck 
gelangt ist. ludessen deuten doch die vielen Moore und Sümpfe, 
die wir in diesem seenarraen Gebiete Norddeutschlands wie in 
Oberbayern an Stelle der Seen gewahren, darauf hin, dass hier 
früher Seen in ziemlicher Anzahl und Grösse vorhanden ge- 
wesen sind; auch hier werden, wie in Oberbayern, die Moore 
und Sümpfe die üntergangsformen der einstigen Seen sein. 

Russlaiid. 

Auch die russischen Ostseeprovinzen Esthland, Livland 
und Kurland sind sehr seenreich. So beträgt die Wasserbe- 
deckung in Esthland (mit Ausschluss des Peipus-Sees) etwa 
0,4278 □ Meilen , wobei die Grösse Esthlands gleich 355,15 
Q Meilen ist*). Im Gouv. Olonetz mit dem Onega-See zählt 
man an 2000 Landseen 2), in Esthland etwa 230, in Livland 
1100 und in Kurland etwa 300 Seen. Die feinen Geäder der 
oft in einander übergreifenden Stromgebiete und die Unzahl an 
grösseren und kleineren Seen, die fast alle mit diesem Fluss- 
netz in Verbindung stehen, bilden ein sehr verworrenes Bild^). 

Esthland bildet im Allgemeinen eine flache Felsplatte, aus 
silurischem Kalk bestehend, die sich allmählich nach S. senkt. 
Eine Art wellenföumiger Beschaffenheit der Erdoberfläche ent- 
steht hier dadurch, dass sanfte Bodenanschwellungen einander 
parallel von NW. nach SO. das Land durchziehen. Livlands 
und Kurlands Boden besteht im Wesentlichen aus devonischen 
Gesteinen, im Allgemeinen aus Kalk- und Sandsteinen^). Beide 



Petermann'ß geogr. Mitth. 1864, S. 305. 

2) V. Kloeden: Handb. der phys. Geogr., Berlin 1873, L Theil 
S. 595. 

3) Rathlef: Skizze der orographischen und hydrographischen 
Verhältnisse von Liv-, Esth- und Kurland, Reval 1852, S. 146. 

*) Vergl. noch Grewin^k: Geologie von Liv- und Kurland 
mit Inbegriff einiger angrenzenden Gebiete, Dorpat 1861., und Fr. 
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Gesteinsarten werden unmittelbar von diluvialen Lehmen und 
Sauden ohne zwischenliegende Mittelglieder überlagert. Esth- 
land bildet mehr einen zusammenhängenden Landrücken, wobei 
das Gebiet, welches durch die flachen, muldenförmigen Vertie- 
fungen der grösseren Flussbetten eine etwas gewellte Beschaffen- 
heit erhält, von weiten Morästen bedeckt ist und eine grosse 
Zahl kleinerer Seen aufweist, von denen sich viele in der Mitte 
der Moore befinden. Livlands vorherrschender Character sind 
in mehrfachen Terrassen aufsteigende Plateaus und zwischen 
ihnen liegende Becken, wobei die im 0. und SO. sich ausbrei- 
tende bedeutendste Bodenanschwellung, das Aa- Plateau, auch 
mit einer grossen Menge von grösseren und kleineren Seen 
bestreut ist. Kurland, durch die parallel nach NW. fliessenden 
Gewässer durchschnitten, besteht mehr aus längeren, von SO. 
nach NW. verlaufenden wasserscheidenden Höhenzügen. Im 
westlichen Theile von Kurland, wo sich die Erhebungen all- 
mählich nach der Küste zu einer Ebene herabsenken, ist diese 
Ebene mit Seen erfüllt, unter denen der Durbensche See der 
bedeutendste im Innern ist. Der nördliche Abfall Esthlands ist 
noch besonders, namentlich in seiner westlichen Hälfte, durch 
eine Zone von Seen characterisirt, die alle dem Meere ganz 
benachbart sind und sich dicht am Abhänge der Höhe befinden. 
Esthlands Seen sind meist von kleiner Gestalt; dagegen die 
von Livland und Kurland sind von ansehnlicher Grösse. Der 
grösste ist der Peipus-See, der nach Köppen^) mit dem 
Pskowschen See zusammen ein Areal von^ 65 □ Meilen ein- 
nimmt; seine Tiefe soll nirgends 7 Faden übersteigen, so dass 
er im Verhältnis zur Grösse seines Beckens eine sehr dünne 
Wasserschicht bildet. Ihm folgt in der Grösse der Wirzjäw 
(4,96 □ Meilen); ferner der Lubahu sehe, Burtnesch, Marien- 
burgische See in Livland, der Usmaitische, Anger und Liebausche 
See in Kurland und der Jarweküllsche See in Esthland. 

Schmidt: UntersuehuDgen über die Erscheinungen der Glacialfor- 
mation in Esthland und auf Oesel, im Bulletin de l'Acad^mie imperi- 
ale des Sciences de St. Petersbourg 1865, Bd. VIII, S. 339 ff. 

») Koeppen, im Bull, physico-math. de TAcad^mie imperiale 
de St. Petersbourg Bd. IV, S. 346 und Petermann's geogr. Mitth. 1860, 
S. 64 ff. 
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lieber das ganze Land sind die Grand- und Geröllrücken, 
deren Hauptrichtung von NW. nach SO. oder voä N. nach 8. 
entsprechend den Erhebungen des silurischen Kalk -Plateaus 
verläuft, unregelmässig vertheilt. Ihre Form ist hart am Meere 
dieselbe wie auf den höchsten Strichen des Landes. Sie be- 
stehen aus runden grösseren oder kleineren Kalk- und Granit- 
trümraern. Grössere Granitblöcke finden sich in der Masse der 
Grandrücken, wie namentlich an den Abhängen und am Fusse 
derselben Auch Schlififflächen und Gletscherschrammen sind 
in den baltischen Provinzen beobachtet '-^). Oft ist die Richtung 
der Schrammen, welche Schmidt z. B. an 20 Stellen beobachtet 
hat, sehr veränderlich, oft verläuft sie dem Meridian parallel. 
In den höher gelegenen Gebieten pflegt die Schrnmmung aber 
eine sehr gleichmässige zu sein, wobei die Richtung von NW. 
nach SO. entschieden vorherrscht, so dass also die Schrammen, 
der allgemeinen Thalrichtung folgend , ganz bestimmt auf das 
Hochgebirge Skandinaviens hinweisen. 

Was die Entstehung der Oberflächenschichten in diesen 
Ländern angeht, so haben wir hier dieselben Ursachen wie in 
der norddeutschen Niederung anzunehmen und zwar so, dass 
die Gletschermassen, die die norddeutsche Niederung mit erra- 
tischen Blöcken besäten, zu demselben grossen Gletschersystem 
gehörten, welches sich auch über die russischen Ostseeprovinzen 
ausdehnte. Auch bei der früheren Eisbewegung in diesen Ge- 
bieten wurden die Schichten des Untergrundes in ihren obersten 
Theilen von Stauchungen durch den Gletscherschub beeiuflusst^). 

Ueber die Fiussläufe in den russischen Ostseeprovinzen 
äussert sich Fr. Schmidt^) dahin, dass sie im Allgemeinen 

») Vergl. Fr. Schmidt, a. a. o., S. 343 ff. 

*) Vergl. Osersky: Bemerkungen über geognostische Verhält- 
nisse und geologische Ereignisse in dem nordöstlichen Theile von 
Esthland, in Erman's Archiv Bd. IV, S. 487 ff.; Eichwald: Die Ur- 
welt Russlands, Petersburg 1842, Heft H, S. 27; Fr. Schmidt, a. a. o., 
S. 363 ff. 

3) Vergl. noch 0. Grewingk: Erläuterung zur zweiten Aus- 
gabe der geogn. Karte Liv-, Esth- und Kurlands, Dorpat 1879, und 
H. Credner: Ueber Schichtenstörungen etc., in Z. d. d. g. G. Bd. 
XXXn, S. 82. 

*) Schmidt, Untersuchungen, S. 36. 
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wohl mit der Richtung der Geröllrücken in Verbindung stehen. 
Nach von Helmersen ^) bleibt es vor allen Dingen sicher, 
dass die sämmtlichen Flussthäler der baltischen Provinzen Russ- 
laiids keine Spalten, sondern characteristisciie Erosionsthäler 
sind. Aehnlich wie die Flüsse nehmen auch die Seen sehr oft 
die Vertiefungen zwischen 2 parallelen Grandrücken ein, wie 
besonders die Seen nördlich von Dorpat, so der Lodensee, 
die Jerweküll-, Maartsche und Kahalsche Seen. Die grossen Seen, 
die sich überall in den Gouvernements Nowgorod, Olonetz und 
Wologda zeigen, scheinen offenbar die Fortsetzung der finn- 
ländischen Seen zu sein, da sie dieselbe Richtung von N. nach 
S. besitzen 2). 

Finnland ist dasjenige Land am Ostseebecken, welches 
am reichsten an Seen ist; hier bedecken die Seen nicht weniger 
als 11,2% des ganzen Landes, wobei jedoch manche Gegend, 
wie die südliche, die nach Norden durch den Uleä begrenzt 
ist, nahe zur Hälfte ihres Gebietes seebedeckt ist^). 

Von den Ufern des finnischen Meerbusens nach N. erhebt 
sich allmählich der Boden Finnlands und zeigt eine Menge 
grösserer und kleinerer Ebenen, die sich zwischen einer grossen 
Anzahl von Granitzügen ausdehnen^). Alle Thäler, Seen und 
Flüsse in Finnland laufen parallel in der Richtung von SO. 
nach NW. und entsprechen auf der anderen Seite des bott- 
nischen Meerbusens in der Richtung ganz genau den Thälern 
des schwedischen Gebietes, als deren Fortsetzung sie erscheinen ^). 



Hier in Finnland zeigen sich die bekannten Asar, jene 
geschichteten Sandwälle, deren Masse entweder aus Steinblöcken 
allein, oder aus Sand und Grus mit Reihen von Blöcken be- 



1) Beiträge zur Kenntnis des russischen Reiches von K. v. Baer 
und V. Helmersen, Bd. XXIV (1864): Der Peipus-See und die obere 
Narowa. 

^) Eichwald, in Beiträge zur Kenntnis des russ. Reiches, 
(1843) Bd. VllI, S. 103. 

3) 0. Peschel: Neue Probleme, S. 153. 

*) Vergl. die Höhenschichtenkarte von Finnland, in Peter- 
mann 's geogr. Mitth., 1859, Tafel 5. 

*) E. Reclus: Nouvelle Geographie universelle, Paris 1879, 
S. 321 ff. 
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steht. Sie folgen in der Regel den krystallinischen (Granit-) 
Rücken und weisen an ihren Abhängen fast nur runde Blöcke, 
auf dem Gipfel dagegen schari'kantigc Geschiebe auf Meistens 



liegen die Asar Finnlands rechtwinklich zu der Erstreckung 
der eiszeitlichen Gletscher in diesen Gebieten, also etwa in einer 
Richtung von SW.-NO. oder W8W.-0N0. und scheinen im Allge- 
meinen die von den Flüssen und Seewogeu wenig angegriffenen 
Stirnmoränen zu sein. Daneben giebt es aber auch Dämme, 
die als Seitenmoräneu angesehen werden können , die Punga 
harju. Diese Moränendämme und Barrieren (Salpau - Selkä) 
laufen der Küste des Golfes meist parallel und sind durch den 
Druck und die erodirende Thätigkeit der durch sie früher auf- 
gestauten Wasser massen zerschnitten. So ist der Sai'ma-See im 
S. durch einen solchen Damm begrenzt, der durch den Lauf 
des Wuoxcn unterbrochen ist; gegen die Mitte seines Beckens 
sieht man rechts und links die Reste dieses durchbrochenen 



Ab.*^) Solche Durchbrüche der Dämme kommen noch heute 
vor; die Geschwindigkeit, mit der die Wassermassen des ange- 
zapften Sees ausströmen und sich mit den lockeren Materialen 
des Dammes beladen, macht es erklärlich, dass die tieferen 
Seen bei dem schnellen Abfluss eines höheren Beckens durch 
die hastig mitgerissenen Thon- und Lehmmassen gleichsam 
einen neuen Boden erhalten^). » 

Die Richtung der Gletscherschliffe in Finnland*) verläuft 
in ziemlicher Regelmässigkeit von NNW. nach SSO., besonders 
im südlichen Finnland. So zeigen ferner bei Helsingfors^) 
Felsen 25 Mtr. unter dem Meeresspiegel Schrammen. Ebenso 
fehlt es in diesem Lande nicht an Störungen und Stauchungen 
des Untergrundes, wie sie von J ernst röm^) beobachtet sind. 
Auch Finnland war, wie aus den Untersuchungen von Gre- 

Grewingk, a.a.O., S. 73. 

2) E. Reclus, a. a. o., S. 324. 

3) N. Nordenskiöld: Beitrag zur Kenntnis der Schrammen in 
Finnland. 

*) Vergl. A. Heiland: Ueber die glacialen Bildungen der nord- 
europäischen Ebene, in Z. d. d. g. Ges. Bd. XXXI (1789), S. 84—85. 
*) Reclus, a. a. o., S. 323. 
6) Vergl. H. Credner, a. a. o., S. 82. 
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wingk, Heiland und Anderen hervorgeht, von dem skandi- 
navischen Gletschersystemo bedeckt. In Uebereinstimmung hier- 
mit sind auch Gesteine von Finnland und von der Umgebung 
des Onega-Sees gen SO. trausportirt. Oft genug liegen die 
Geschiebeblöcke in Russland höher als die Orte sind, von denen 
diese Gesteine stammen. So kann man im Gouvernement Now- 
gorod und Twer (Lapatina) in der Höhe von 450 Mtr. Blöcke 
von krystallinischen Gesteinen finden , woraus die Mächtigkeit 
der früheren Vergletscherung hervorgeht >). 

Skandinayien. 

Mit der Betrachtung dieses Landes gelangen wir zu dem 
Gebiete, von dem die grossen Gletdcherströme, welche die nord- 
europäische Ebene bedeckten, ausgingen. 

Von Schweden ist etwa 9,6% der Bodenfläche, von Nor- 
wegen etwa 2,4% seebedeckt; und zwar nehmen die Seen an Zahl 
und Grösse nach Süden zu. Die bedeutendsten Landseen besitzt 
Schweden; hier umfasst der Wener-See Ü4,78 □ Ml. und 
besitzt eine Tiefe von 89,005 Mtr. 2) , der Wetter-See 33,68 

□ Ml. mit einer Tiefe von 124,738 Mtr., der Mälar-See 22,23 

□ Ml. mit eiiier Tiefe von 50,999 Mtr., während der grösste 
norwegische Landsee, der Mjösen nach Eloeden nur 6,50 QMl. 
einnimmt'*^). Im Mjösen -See hat man an einigen Stellen den 
Grund erst bei 468 Meter erreicht; und da die Oberfläciic des 
Sees nur 136,43 Mtr. über Meer liegt, so erreicht der See eine 
Tiefe, die über 300 Mtr. unter den Meeresspiegel hinabgeht, 
eine Tiefe, die man in der ofl^enen See erst im Skagerak 2 — 3 
Meilen von der norwegischen Küste entfernt findet*). In vielen 
der oft auf beträchtlicher Höhe liegenden Seen nehmen die 

1) Verg). noch Ho Imberg: Bemerkungen auf einer geognosti- 
Bchen Reise nach Ost- Finnland, im Bull, de la Soc. Imp. des Natura- 
listes ä Moscou, Bd. III u. IV (1856), S. 503 ff. 

2) Kloeden bei Behm: Geogr. Jahrbuch, Gotha 1866, Bd. L 

') Vergl. auch Schübeier: Die Pflanzenwelt Norwegens, Chri- 
stiania 1873, S 7. 

*) Schübeier: Pflanzenwelt Norwegens, S. 7. — Die Angaben 
sind, wo nicht Anderes angegeben ist, entnommen der Abhandlung 
von C. F. Frisch: Die skandinavische Halbinsel, in Petermann's 
geogr. Mitth. 1866, S. 415 ff. 
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Flüsse ihren Ursprung, wobei es oft vorkommt, dass ein und 
derselbe See seine Gewässer zu verschiedenen Stromgebieten 
entlässi So entsendet der Kol-Sumpf im Hardangerschen Hoch- 
land nach verschiedenen Richtungen 8 selbstständige wasser- 
reiche Ströme, eine Thatsache, die dadurch ermöglicht wird, 
dass auf diesem plateauartigen Hochland viel Regen fällt, so in 
Bergen fast 2 Mtr, und dass des Felsenbodens und des rauhen 
Klimas wegen sehr wenig durch Einsickerung oder Verdunstung 
entweichen kann. 

Die meisten der norwegischen und schwedischen Seen sind 
lang und schmal; fast alle Flüsse könnte man auffassen als 
Reihen von Seen, die durch kurze Kanäle, Wasserfälle und 
Stromschnellen verbunden sind. Diese Eigentümlichkeit ^eigt 
sich besonders im südlichen Norwegen und in Schweden, wo 
die Flüsse eine längere Strecke als im westlichen und nörd- 
lichen Norwegen, oft 60 — 80 Meilen, von der Quelle bis zur 
Mündung zu durchlaufen haben; sie erweitern sich hier überall 
in ihren Läufen zu Landseen. Wie schon oben erwähnt, ist 
diese Erscheinung in den Fjordthälern des westlichen Norwegens 
nach CodringtonO durch Barren, die sich in verschiedenen 
Abständen von einander quer durch die Thäler lagern, und 
welche Cod rington als Endmoränen früherer Gletscher auf- 
fassen will, zu erklären. Aber abgesehen von dieser Anordnung 
von Seen in einem Thale, finden sich in Norwegen noch andere 
Seenerscheinungen, die in Reihen hinter einer Moräne liegen 2). 
Diese Seen können zweierlei Art sein; entweder sind sie 
dadurch gebildet, dass die Endmoränen als Dämme in thal- 
förmigen Einsenkungen auftreten, so dass sich Wasseransamm- 
lungen hinter solchen Moränen bilden; hierbei sind diese Seen 
meist untief. Die andere Seenart hinter einer Moräne sind 
beckenförmige Vertiefungen in festem Gestein, so dass sie auch 
dann existiren würden, wenn man die Moräne wegnähme. 

Wie schon angedeutet war ganz Skandinavien nebst Däne- 
mark in früherer Zeit mit Gletschereis bedeckt. Die Spuren 



Quart. Journ. Geol. Soc. London Bd. XVI, S. 345—47. 
^) A. Heiland: Ueber die glacialen Bildungen etc., iu Z. d. d. 
g. G. Bd. XXXI (1879), S. 63 flf. 

4 
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dieser Vergletscherung sind sehr mannigfaltig und zahlreich. 
So sind die Riesentöpfe in diesen Gebieten eine weit verbreitete 
Erscheinung, besonders im südlichen Norwegen; die Felsen sind 
abgerundet, polirt, gestreift und mit erratischen Blöcken besät; die 
Niederungen sind angefüllt von oft mächtigen Schichten von 
Sand und Lehm. Auf dem ganzen Gneissterrain südöstlich vom 
Bezirk Christiana finden sich Blöcke der sehr characteristischen 
unb darum leicht zu erkennenden Granite, Porphyre und Schie- 
fer dieses Territoriums zerstreut, ferner hoch oben auf dem 
Syenit des Skrlm südlich von Kongsberg Stücke der Kongs- 
bergischen Fahlbänder. Der Transport ist, nach diesen Beob- 
achtungen zu schliessen, von N. — S. erfolgt. Dass auch ein 
Transport von S.-N. eingeschlagen ist, beweisen die Gneissblöcke 
auf dem Sandsteingebiet des Karangernaes, die aus der Gegend 
südlich vom Varanger Fjord stammen. Im Amte Smaalehnene 
bilden diese Ablagerungen, mit Sand und Grus verbunden, ge- 



wisse lange üügelreihen, die Röer, welche den Asar, Sand- 
äsar Schweden» völlig analog zu sein scheinen 0* Der Sitz der 
grossen Eismeere, die Stellen, von denen die früheren Gletscher 
ausgingen, waren die Plateaus und Hochlande Skandinaviens. 
Kjerulf hat in seinem neuesten Werke ^) dargethan, dass mau 
in Skandinavien mehrere Centra, von denen Gletscher ausgingen, 
anzunehmen hat. Auch lassen sich nach Kjerulf^) zwei ver- 
schiedene Eisschrammensysteme nachweisen ; die einen Gletscher- 

*) Vergl. P. Blom: Das Königreich Norwegen, Leipzig 1845, 
S. 82—83. Vergl. ferner über das Gletscher- Phänomen in Skandi- 
navien: Ch. Martins: Kecherches recentes sür les glaciers actuels 
et la periode glaciaire, in der Revue des deux mondes 1875, S. 838 ff., 
ders.: lieber die ehemalige Ausdehnung der Gletscher in Skandina- 
vien, in Erman*s Archiv, Bd. V (1847); Journal des 8ciences usu- 
elles, vol. V, S. (i; Annales des sciences naturelles, vol. XIV, 8. I7fif; 
Poggendorf's Annalen, Bd. 43, 8. 533 (Sefstroem); A. Heiland: 
On the Ice- Fjords of North Greenland and of thc Formation of Fjords, 
Lakes and Cirques in Norway and Greenland, in Quart. Journ. Geol. 
Soc. London vol. XXXIIl (1877), S. 142 ff. 

2) Stenriget og Fjcldlaeren, 3. L'dg. 1878, vergl. auch J. C. 
flörbye: Observations sur les ph^nom^nes d'^rosiou en Norwöge, 
Chribtiania 1857. 

^) Voigl. noch: Lehmann: lieber ehemalige Strandlinien im 
anstehenden Fels in Norwegen, Balle 1879, S. 22. 
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schrammen folgen im Allgemeinen der Abdachung des Landes; 
die anderen folgen der nächstliegenden Thalrichtung; der Um- 
stand, dass sich die Schrammen der zwei verschiedenen Ver- 
gletscherungen neben einander beobachten lassen, zeigt, dass die 
spätere Vergletscherung die Spuren der früheren nicht zn ver- 
wischen im Stande war. 

In Schonen, der südlichsten und darum von der grossen 
Quelle der erratischen Erscheinungen entferntesten Provinz 
Schwedens sind die anstehenden Grundgesteine mit stellenweis 
mächtigen Schichten von Sand und Lehm bedeckt und mit ge- 
rollten Geschieben nördlicher Abstammung bestreut. Grosse 
und eckige Blöcke fehlen im Allgemeinen in diesem Strich; 
ebenso zeigen sich keine auffälligen Ablagerungsformen der 
Gletscherschuttmassen. Nördlich und östlich davon aber lassen 
die Ablagerungen deutlich lineare Richtungen erkennen. Wenn 
man auf einer Linie von Lund (Westen) nach Cliristianstadt 
(Osten) den See Womb-sjön passirt hat, finden sich unzählige 
Blöcke auf dem lehmigen Boden in Zwischenräumen und ge- 
trennten Streifen auf dem Plateau zwischen Kloster Oefved und 
Andrarum. Beim Dorfe Degeberga erheben sich im Norden 
sandige Hügel, die mit zahlreichen mächtigen Blöcken bedeckt 
sind, bis zu Höhen von 90 Mtr. über die grosse Ebene von 
Christianstadt. Lange lineare Kücken finden sich aber noch 
sehr deutlich nördlich von Calmar, bestehend aus den Schutt- 
ablagerungen, wie sie von Gletschern herrühren. Die Moränen- 
züge verursachen oft Wasserfälle, indem sie dadurch, dass sie 
sich quer durch die Flussthäler setzen, die Wasserläufe see- 
artig aufstauen. Auch auf der Insel Gothland zeigen sich die 
rückenförmig abgelagerten Gletscherschuttmassen; Furchen und 
Streifen an blossgelegteii Felspartien haben eine NO.-SW. 



Richtung. Sehr reich an solchen langen, linearen Sand-Asar 
ist die Gegend von Upsala, wo sie von N. nach S. verlaufen. 
Auch nördlich von Upsala, nach Fahlun und Dannemora hin, 



sind die Asar mächtig und oft aus grobem, gerundetem Materiale 
zusammengesetzt, wobei die erratischen Blöcke, je weiter nach 
N. hin, immer grösser werden. In dem Striche zwischen Danne- 

o 

mora und dem kleinen Seehafen Kahkholm sind die Asar oft 

4* 
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in kreisförmigen Haufen von etwa 100 Schritt im Durchmesser 
angeordnet. 

Aus der Karte von Forscli geht deutlich hervor, dass 
die meisten der zahlreichen vom Wasser in diesem Strich (von 
Nykoping bis Stockholm) eingenommenen ' Vertiefungen mit 
Ausnahme des Mälar-Sees, sich von NW. — 80. erstrecken; 
derart sind auch meist die linearen Anhäufungen von Lehm, 



Sand und Blöcken, die Asar, gerichtet. In derselben Richtung 
sind auch die in diesem Gebiete anstehenden Felsen geschrammt 
und gestreift^). 

Anfügen Hesse sich hier noch, dass die benachbarten dä- 
nischen Inseln dasselbe Schicksal hatten wie Südschweden. Auch 
hier sind Schliffe und erratische Erscheinungen in ausreichender 
Anzahl und Deutlichkeit beobachtet^). 

Grossbritannien und Irland. 

Von den britischen Inseln ist Irland in Bezug auf seine 
grösseren Süsswasserbecken am reichsten, ja reicher, als ein 
anderes Land in Europa. So umfasst der Lough Neagh in 
Ulster eine Oberfläche von 7 □ Ml. ((98255 Acres); er ist 
etwa 32 Kim. lang und 16 Kim. breit und liegt 15 Mtr. über 
dem Meere; der Lough Corrib in Connaught umfasst etwa 
3 DMl. (43484 Acres), der Lough Derg in Munster 2,1 DMl. 
(29570 Acres), der Lough Erne in Munster 1,9 □ Ml. (28000 
Acres), der Lough Mask 1,56 DMl. (22219 Acres), der obere 
Lough Erne 0,65 □ Ml. (9300 Acres) und die Killarney Lakes 
zusammen 0,042 DMl. (611 Acres). Diesen Seebecken schliessen 
sich noch Hunderte von kleineren Seen und Seechen an^). In 
diesem Seenreichtum und darin, dass die Flusssysteme oft 
weiter Nichts sind als Aneinanderreihungen von vielen, meist 



*) Vergl. hierüber: Murchison: On the superficial Detritus of 
Sweden and on the probable Ganses, which have effected the snrface 
of the Kocks in the Central and Southern Portions of that Kingdom, 
im Quart. Journ. GeoL Soc. London 1846, vol. II, S. 349 ff. 

^) Vergl. A. Heiland: Ueber die glacialen Bildungen, in Z. d. 
d. g. G. Bd. XXXI (1879), S. 86—88. 

3) A. V. Las an Ix: Ans Irland, Reiseskizzen nnd Studien, Bonn 
1877, S. 6. 
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länglichen Seen, die untereinander durch kurze Canäle verbun- 
den* sind, gleicht Irland sehr dem seenreichen Finnland. Die 
Tiefe dieser irländischen Binnenseen ist im Verhältnis zu ihrer 
Oberflächenausdehnung sehr gering. So hat der Lough Neagh 
bei seiner Grösse von etwa 7 □ Ml. eine grösste Tiefe von nur 
34,4 Mtr. und eine durchschnittliche von 12 — 15 Mtr. Der See 
erscheint also als eine dünne Wasserschicht in einem weiten 
Becken, dessen Küsten auf Hunderte von Metern vom Ufer her 
ganz seicht und flach verlaufen^). 

Auch in Schottland sind Seen (Lochs) ziemlich zahlreich, 
besonders in den mittleren und nördlicheren Theilen des Lan- 
des. Sie sind meist lang und schmal und zum Unterschiede 
von den Lochs der Westküste, die Qordartige Meeresarme sind, 
Binnenseen. Viele der schottischen Binnenseen liegen mitten 
im Gebirgsland. Der grösste See Schottlands ist Loch Lomod, 
nahe der Westküste. Mary's Loch ist 4,8 Kim. lang, liegt in 
bedeutender Höhe und ist bis 54,8 Mtr. tief. Von den vielen 
Seen wären noch zu nennen Loch Katerin, Awe, Ness und 
Lewen; ausser diesen grösseren Seen giebt es auch eine zahl- 
reiche Menge kleinerer Becken, die sich besonders im südwest- 
lichen Theile von Schottland finden. 

In dem sonst so seenarmen England hebt sich ein Gebiet 
durch eine auffallende Seenhäufung hervor. Es ist dies der 
Lake District, der sich über Theile von Cumberland, Westmore- 
land und Lancashire erstreckt und, im S. und W. durch die 
irische See begrenzt, ein Areal von etwa 48,2 Kim. im Durch- 
messer einnimmt^). Zu diesen Seen im Gebiete der Cumbrian 
Mountains gehören hauptsächlich: Windermere- und Coniston- 
See, Ulleswater; ferner von den kleineren noch Hawes-, Rydal-, 
Grassmere-. und Esthwaite- Water. 

Aber alle diese englischen Seen wie auch die schottischen 
Bergseen gehören, eben weil sie im Gebirge liegen, nicht in 
das Bereich unserer Betrachtungen. Manche von diesen Seen 
haben ihr Entstehen Moränen an den Ausgängen der Thäler 

A. V. Lasaulx, a.a.O., S. 163, und W. Hughens: Manuel 
of British Geography, London 1854, S. 106. 

*) W. Ford: A description of scenery in the Lake District, 
Carlisle 1840, Einleitung, S. 1. 
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zu verdaiikeD. So umfassen den Loch Skene auf allen Seiten 
Dämme von ,,Detritus^' ; diese Dämme, welelie vom Abfluss • zer- 
schnitten werden, sind in einer grossen Reihe in concentrischen 
Kurven geordnet. Etwa ein Dutzend solcher Schutzwälle können 
gewählt werden ^. Auch der Dhu Loch im Thale Inverary, der 
vom Loch Fyne durch eine Kiesmasse getrennt ist, ist eine 
Depression im Getrümmermaterial , mit dem der untere Theil 
des Thaies angefüllt ist 2). Im Uebrigen kommen hier noch 
verschiedene Arten von Seebildung in Betracht. So nimmt 
Hopkins^) zur Erklärung der Bildung von Seen im Lake 
District eine ungleichmässige Senkung des Bodens an, derart, 
dass die oberen Seentheile mehr gesunken sind als die Enden, 
verbunden mit Verwerfungen quer durch die Thäler. Eine 
andere Entstehungsursache haben degegen nach den Beobach- 
tungen des Duke of Argyle^) die Seen in Argyllshire. So 
soll der Loch Fyne eine grosse Depression einnehmen, Loch 
Awe in einer synclinalen Mulde liegen ; ferner soll Loch Lackan 
durch eine Vertiefung zwischen 2 granitischen Stücken gebildet 
sein, wie auch die Lochs Nanum und Shalaga. 

Wie steht es aber mit dem Seen-Phänomen in den ebneren 
und niedrigeren Gebieten Schottlands und Englands? 

An Erscheinungen, die auf eine frühere Vergletscherung 
dieser Gebiete hinweisen, fehlt es hier nicht» So bestehen die 
30 — 60 Mtr. hohen runden Hügel in der schottischen Niederung 
von Glasgow ganz aus Anhäufungen von Schuttmassen ^). In 
einigen Theilen von Schottland, über die moorigen Ebenen 
der tieferen Gebiete hin, bilden dieselben lange, gebogene, 



wallförmige Rücken, die Geikie den schwedischen Asar ver- 
gleicht^). Ebenso sind Schrammen an Felsen, welche von 



^) Young: On the Former Existence of Glaciers in the High 
Grounds of South of Scotland, im Quart. Journ. Geol. Soc. London 
vol. XX (1864), S. 456. 

*) Duke of Argyle im Quart. Journ. Geol. Soc. London vol. 
XXIX (1873), S. 510. 

3) Quart. Journ. Geol. Soc. London vol. IV (1848), S. 70flf. 

*) Quart. Journ. Geol. Soc. London vol. XXIX (1873) S. 608 fif. 

») A. V. Lasaulx, a. a. o., S. 197. 

«) Geikie: Geology of the British Isles, S. 73. 
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der Verwitterung nicht zu sehr beeinflusst gewesen sind, beo- 
bachtet, desgl. erratisclie Blöcke, darunter manche skandinavischer 
Abstammung. In der Richtung auf dieses Land verlaufen auch 
die Schrammen, so dass Schottland zu dem grossen nordeuro- 
päischen Vergletscherungsgebiet gehört haben muss*). 

In England haben die Beobachtungen von Clifton Ward^), 
A. Ramsay^), Rob. Byres, J. Trimmer, Mackintosh, 
Cumming, Brickenden, Godwin-Austin, Morton, Bryce, 
Brodie und Jamieson, Whitley, Wood, Rome, Good- 
child und Ward^) bewiesen, dass England vergletschert ge- 
wesen ist. Gleichzeitig geht aber aus den Beobachtungen der 
englischen Geologen hervor^), dass der englische Bergdistrict 
nicht mit von der grossen Gletscherdecke von Norden her be- 
deckt gewesen ist. Nur ein Theil von England, die Grafschaft 
Holderness, gehört zum Verbreitungsbezirk der nordischen Ge- 
schiebe. Die Geschiebe, welche in dem steilen Abfall der Küste 
von Holderness vorkommen, stammen theils aus Grossbritaunien, 
theils aus Norwegen, wie Heiland an 2 Beispielen bewiesen 
hat*). Der Grund für das Fehlen der Seenerscheinung in einem 
Lande mit so reicher eiszeitlicher Schuttablagerung dürfte in 
einer Wasserbedeckung zu suchen sein, die der Eiszeit folgte, 
wodurch den Unebenheiten, welche die Bildung von kleineren 
Seen hätten begünstigen können, der Untergang wieder bereitet 
wurde, wenn auch die grössten der früheren Moränenzüge, wie 



*) Vergl. A. V. Lasaulx, a.a.O., S. 199; J. Nicol, in Quart. 
Journ. Geol. Soc. London vol. V (1849), S. 20 flf.; E. Jamieson, 
ebenda vol. XVI (1860), S. 347 flf.; vol. XVUI (1862), S. 164 flf; J. 
Smith, ebenda vol. II (1846), S. 33ff. und R. Brown, ebenda, vol. 
XXVI (1870), S. 669 flf. 

') Ci. Ward: The Geology of the northern part of the lake 
district, London 1876. 

3) A. C. Ramsay: The physical geology and geography of 
Great Britain, London 1863. 

*) Zu vergleichen sind hierzu die seit 1846 erscheinenden Bände 
des Quarterly Journal of the Geological Society of London. 

5) Vergl. Gl. Ward, a. a. o., S. 99. 

^) A. Heiland: Ueber die glacialen Bildungen der nordeuro- 
päischen Ebene, in Z. d. d. g. G. Bd. XXXI (1879), S. 66. 



56 



die erwähnten Hügel der Niederung bei Glasgow, erhalten 
blieben 

Anders ist es in Irland. Irland zerfällt in Bezug auf seine 
Höhenverbältnisse in 3 Theile: 2 Hochebenen im N. und 8. 
und eine grosse centrale Tiefebene. Letztere wird einge- 
schlossen von Bergzügen, die aus älteren Gesteinsschichten be- 
stehen. So liegen im SW. die devonischen Bergketten der 
Grafechaft Cork, ferner die silurischen Gipfel der Grafschaften 
Wicklow und Wexford, im 0. und NO. die aus metamorphischen 
Gesteinen bestehenden Bergländer von Galway, Mayo und Done- 
gal, endlich die Granite der Mourne Mountains und das basal- 
tische Hochland der Grafschaft Antrim. Bei einer Senkung der 
Insel um nur 90 Mtr., würde Irland in 2, durch einen seichten 
Canal getrennte Inseln zerfallen 2). Der grössere Theil von 
Irland, besonders die grosse Ebene in der Mitte, hat eine niedrige 
gewellte Oberfläche, bedeckt mit losem Material und Geschiebe- 
lehm. In deu niedrigen Gegenden Irlands hat CampbelP) 
beobachtet, dass die Schuttmassen oft als lange, hohe Rücken 
erscheinen. In den höheren Theilen Irlands, wo die Schuttmassen 
keine grosse Verbreitung erlangen, sind andere Spuren einer 
früheren Vergletscherung sehr zahlreich. An Moränen fehlt es 
in Irland nicht. So liegt die bedeutendste Moräne auf den 
britischen Inseln bei einem Punkte am nördlichen Horn der 
Donegal -Bai bei Cloghed; sie besteht aus wenigstens 6 paral- 
lelen Rücken mit Geschieben. An anstehenden Gesteinen in 
der Nähe zeigen sich dagegen die characteristischen Schrammen. 

Ferner hat Camp eil beobachtet, dass die erratischen Blöcke 
in Ceautire, Cowal und in den centralen Hochlanden Schott- 
lands nicht von den erratischen Erscheinungen auf den Ealk- 
hügeln bei Fair-head in Antrim unterschieden werden können. 
Diese erratischen Erscheinungen und die Richtung der Gletscher- 
schrammen, die in Irland mit der von Schottland übereinstimmt, 

Vergl. Jamieson im Quart. Journ. Geol. Soc. London, vol. 
XVI, S. 370, und Hahn: Untersuchungen über das Aufsteigen und 
Sinken der Küsten, Leipzig 1879, S. 175—178 und S. 182—183. 
2) A. V. Lasaulx, a. a. o., S. 17—24. 

Campbell: On the Glaciation of Ireland, im Quart Journ. 
Geol. Soc. London, vol. XXIX (1873), S. 198 flf. 
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bestinimen Campbell zu der Annahme , dass die irische Ver- 
gletscherung ein Theil der grossen nordeuropäisch'en gewesen 
sei. Ebenso aber glaubt Campbell auf Grund seiner Beob- 
achtungen annehmen zu dürfen, dass abgesehen von dieser all- 
gemeinen Vergletscherung Irlands die . höheren Gebiete dieses 
LandeS; wie die Mourne Mountains in der NO.-Ecke, die Berge 
bei Donegal, ferner die Berge im SW. bei Killarney, lokale 
Gletschersysteme gehabt hatten^). 

Von demselben grossen nordeuropäischen Gletschersysteme, 
welches Schottland und auch Irland bedeckte, waren auch die 
Shetland- Inseln beeinflusst. Peach und Horne^) haben an 
332 verschiedenen Stellen Gletscherschliffe beobachtet; ebenso 
fehlt es nicht an en*atischen Blöcken und Grundmoränen. Die 
Richtung der Schrammen ist im Allgemeinen nach WSW., die 
Transportrichtung der Geschiebe auf Mainland, der grössten 
der Shetland-Inseln, ist von Peach und Hörne zuerst gegen 
SW. und dann im nordwestlichen Theile gegen NW. nachge- 
wiesen, was die Verbreitung der Geschiebe andeutet. Auch 
viele Schliffe kommen vor, die am besten durch die Annahme 
eines lokalen Gletschersystems erklärt werden. Von den zahl- 
reichen Seen, die sich auf diesen Inseln finden, sind viele nur 
durch die eiszeitlichen Schuttmassen gebildet; andere auf allen 
Seiten von roches moutonn^es umschlossen, welche Heiland, 
wie Peach und Home durch die aushobelnde Wirkung der 
Gletscher erklären. 

Anders verhalten sich hingegen die im Allgemeinen hügelig 
gestalteten benachbarten Orkney -Inseln; einige der nördlichen 
Inseln sind sogar flach. Auf ihnen finden sich Gletscherschliffe, 
roches moutonnäes und Moränen in den Thälern^). Die Rich- 
tung der Schrammen verläuft von SO. — NW.; diese Richtung, 
sowie die deutlichen Stossseiten an den Gneissfelsen von Strom- 



Vergl. noch A. Heiland, in Z. d. d. g. G. Bd. XXXI, (1879), 
S. 716 ff. 

*) A. Heiland: Ueber die Vergletscherung der Faer-Oer etc.» 
ebenda Bd. XXXI, (1879), S. 736—744. 

8) A. Geikie: The Glacial Geology of Orkney and Shetland» 
in The Nature vol. XVI. 
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ness-InganesS; beweisen nach Heiland 0* dass die iDseln von 
einem schottischen Gletschersystem bedeckt waren. Diese An- 
nahme wird noch dadurch unterstützt, dass sich auf Sanday 
Gneissblöcke finden, die wahrscheinlich von Schottland stammen. 
Die höheren Inseln , wie die Insel Hoy, tragen ausserdem 
Spuren einer localen Vergletscherung, wie sich z. B. in dem 
Valley of the Kaue im nördlichen Theile von Hoy 2 Endmo- 
ränen quer durch das Thal erstrecken. Auch diese Inselgruppe 
ist reich an Seen, einige mit einer Länge von 2 — 3 Kim. Die 
2 Theile, aus denen Loch Stenness besteht^, sind 7 und 5 Kim. 
lang; daneben giebt es sehr viel kleine Seen. 

Auf der dritten Inselgruppe, die am Nordrande von Gross- 
britannien liegt, den Hebriden, sind die characteristischen Spuren 
einer Vergletscherung auch beobachtet^). Unter den sehr zahl- 
reichen Seen dieser Inseln sind diejenigen, deren Hanptrichtung 
von NW. — SO. geht, die längsten und bedeutendsten. In nie- 
drigen Felsen- oder Moorgegenden liegend, haben sie bei ver- 
hältnissmässig grosser Länge eine unbedeutende Breite, und 
nicht selten sind mehrere Seen durch enge Wasserstrassen ver- 
bunden. Meist sind sie sehr seicht, wobei bei vielen die Ufer 
ganz aus Torfmoor bestehen. Bei vielen Seen dieser Art nimmt 
Geikie^) an, dass ihre Becken Höhlungen sind, welche von 
den Gletschern im festen Gestein ausgehobelt wären, die Höh- 
lungen anderer aber erklärt er als durch die parallelen Dämme 
von „Till" gebildet. — Anders steht es mit den Seen, die eine 
NO.-SW. Richtung einschlagen. Sie sind am besten entwickelt 
in dem District westlich und südwestlich von Storno way und 
fallen nach Geikie in der Richtung genau mit . dem Streichen 
des hier vorkommenden Gneisses zusammen. Auch diese Seen 
sind von geringer Tiefe; ihre Enden, wenn sie nicht durch 
Torf verdeckt waren, sind entweder ganz mit Till, oder mit 
Till und Felsen zusammen aufgedämmt. 



Heiland, a. a. o., S. 745. 

>) Campbell: Notes on the Glacial Phenomena of the Hebrides, 
im Quart. Journ Geol. Soc. London Bd. XXIX (1873), S. 545£f. 

Geikie: On the glacial Phenomena of the Long Islands or 
Outer Hebrides, ebenda vol. XXIX (1873), S. 541 ff. 
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Nicht im Bereich des nordischen Gletschersystems lagen 
die Fär-Oer. Bei ihrer Zusammensetzung aus basaltischen Ge- 
steinen müBsten skandinavische Blöcke hier leicht erkannt wer- 
den, wenn davon Vertreter vorhanden wären. Spuren einer 
Eisbedeckung zeigen sich auf diesen Inseln aber an vielen 
Stellen und in der deutlichsten Weise. Aus den Beobaclitungen 
Heilands^) geht hervor, dass die Gletscherscliliffe der Fär-Oer 
von den Inseln aus nach allen Richtungen ausstrahlen, wobei 
man mehrere Centra der Vergletscherung annehmen muss. Auch 
diese Inselgruppe zeigt die mit einer Vergletscherung in engem 
Zusammenhange stehende Erscheinung von vielen Seen, welche 
durch die Schuttmassen der alten Gletscher gebildet wurden. 

Nord -Amerika. 

Von den zahlreichen Seen Nord -Amerikas gehören ihrer 
Bildung nach nicht in das Bereich unserer Betrachtungen fol- 
gende Gruppen: die vielen Seen und Sümpfe der Halbinsel 
Florida 2), die Seen des Steppen- und Wüstengebietes von Nord- 
Amerika, jene abflusslosen, daher salzhaltigen Seen westlich von 
den Rocky Mountains^), die durch Versperrung und Abschnei- 
den von Flusswindungen entstandenen Seen, wie z. B. im Mis- 
sissippi -Thale; desgleichen soll im Folgenden auch nicht auf 
die Entstehung der grossen canadischen Seen eingegangen 
werden. 

Der nördlichste Theil von Nord-Amerika ist so seenreich, be- 
sonders an kleineren Seen, dass Refinesque^), der Nord- Amerika 
in 8 Regionen theilt, diese Region geradezu die boreale oder Seen- 

Heiland: Ueber die Vergletscherung der Faer-Oer etc., in Z. 
d. d. g. G. Bd. XXXI (1879), S. 724 flf. 

*) Vergl. Ratzel: Die Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
Bd. I, S. 246 fif.; und Hahn: Ueber Aufsteigen und Sinkeu der Küsten, 
Leipzig 1879, S. 108. 

3) F. PoSepny: Zur Genesis der Salzablagerungen, besonders 
jener im nordamerikanischen Westen, in den Sitzungsber. der mathe- 
mat.-natur wissen sch. Klasse der K. K. Academie der Wissenschaften 
zu Wien 1876, S. 179 flf., u. Ratzel, a. a. o., S. 295. 

*) Refinesque: Remarks on the Physical Geography of North- 
America, Philadelphia 1840, u. Journ. of the Royal Geogr. Soc. of 
London, vol. XI (1841), S. 165 ff. 
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Region nennt. Sie ümfasst alle nördlichen Gebiete bis Canada 
und Neu -England und ist voll von grösseren und kleineren 
Seen. Unser Seengebiet erstreckt sich aber noch über die an 
die Sttdküste der grossen Seen anstossenden Theile der Ver- 
einigten Staaten hinaus. Oestlich von den grossen Seen, welche 
nach Ratzel zusammen 4180 □ Ml. einnehmen, befinden 
sich zwei sehr seenreiche Gebiete in Maine und New -York. 
Hier im Ostende der grossen Seenplatte kommt ein See auf je 
44 □ Kim. Oberfläche und 1 □ Kim. See auf 14,3 □ Kim. Land. 
Man zählt so z. B. in Maine 1568 Seen mit 4400 DKlm. Ober- 
fläche. Südlich von Maine sind noch einige grössere und zahl- 
reiche kleinere Seen durch New-Hampshire und Massachusetts 
zerstreut. — In den Staaten, die sich zwischen den Alleghanies 
und dem Erie- und Ontario-See erstrecken, trifi*t man ebenfalls 
viele Seen, aber da das Gefälle hier im Allgemeinen stärker ist 
als im W., so war hier die Bildung von grossen und viel ver- 
zweigten Seen nicht so begünstigt wie im W: und N. Die süd- 
lich vom Ontario-See im Staate New -York beginnende An- 
sammlung von Seen, bis an die atlantische Küste sich hinziehend, 
bildet eine 2 — 4 Grad breite Zone, die ihre Gewässer theils 
dem St. Lorenz, theils den Flüssen Neu -Englands zusendet. 
Ferner liegt südlich von der Helderberg -Kette in New-York 
eine andere Gruppe von Seen, lang und schmal, mit betrlk^ht- 
lichen Tiefen; an ihren Ausmündungen sind aber diese Seen 
seicht. So ist der Cayuga-See 260 Kim. lang, 3 Kim. breit und 
120 Mtr. tief. — Die Adirondack - Seen liegen theilweise im 
Waldgebiet der Adirondacks selber, theils, und zwar der Mehr- 
zahl nach, auf der kleinen Hochebene, welche als ein Theil der 
Seenplatte vom Westabhang des Gebirges gegen den Lorenz - 
Strom und Ontario-See hinzieht, meist Seen mittlerer Grösse. 

Südlich vom Michigan -See sind keine erwähnen swerthen 
grösseren Seen vorhanden. Trotzdem ist Michigans Seenreich- 
tum sehr beträchtlich, was die Thatsache zeigt, dass bei der 
Landesaufnahme von Michigan bis 1869 die Topographen auf 
der Karte bereits 1425 Seen eingezeichnet hatten, im Areale 
etwa 1000 — 3500 Acker, so dass etwa 1 Acker Wasser auf 



Ratzel, a.a.O., S. 238. 
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39 Acker Land kommen würde Das Land aber nördlich 
vom 8t. Croix- und Wisconsin -Strome ist so erfüllt von grossen 
und kleinen Seen, ^dass es stellenweis unmöglich ist; nach 
irgend einer Richtung 10 Kim. zu gehen , ohne auf einen See 
zu stossen"'^). Minnesota zählt so allein 10,000 Seen, von denen 
eine ganze Anzahl mehr als 200 □ Elm. umfasst. Grosse und 
kleine Seen von höchst manuichfaltigen Formen, verbunden 
durch seichte und schmale Bäche, die oft nicht einmal für ein 
Birken -Canoe Fahrwasser genug bieten, — Alles dies bildet 
ein vollkommenes Netz über dieses weite Gebiet, dessen ein- 
zelne Faden- und Maschengruppen jeweils bestimmt sind durch 
die Zugehörigkeit zu einem Flusse oder Bache, und unter ein- 
ander zusammenhängen durch Seen von nur zeitweiligem oder 
in der Richtung zweifelhaftem Abfluss oder durch Seen, welche 
durch ihre Lage auf Wasserscheiden befähigt sind, nach meh- 
reren Seiten ihre Wasser zu entsenden und damit zu Binde- 
gliedern zwischen verschiedenen Flusssystemen zu werden. Das 
ganze Gebiet des Nordwestens mit den Seen und Flüssen er- 
scheint wie eine ungemein zahlreiche; durch die verschiedensten 
Verwandschaftsbande mit einander verknüpfte Familie^).'' 

Manche Seen, die RatzeH) „isolirte Seen" nennt, unter- 
scheiden sich schon durch ihre Form und Grösse deutlich von 
anderen Seen. Sie sind von kleiner Gestalt; ihr Durchmesser 
ist meist nur 2 Elm.; sie sind oft kreisrund, oval oder halb- 
mondförmig. Viele von diesen Seen liegen in 20 — 30 Mtr. tiefen 
trichterförmigen Einsenkungen , deren Wände sich amphithea- 
traiisch nach der Tiefe senken. 

In Canada sind auch, wie in den oben erwähnten Ge- 
bieten, einige Wasseriäufe von ihren Quellen bis zu ihren Mün- 
dungen weiter Nichts als eine Folge von Seen, welche durch 
Kanäle verbunden sind. Die sehr grosse Zahl dieser Seen, 
welche über die ganze canadische Landfläche zerstreut sind, 
bildet einen Uauptzug von Canadas Oberflächenbeschaffenheit; 

*) Transactions of the Am. philos. Soc. of Philadelphia vol. XIII 
(1869), S. 258. 

2) Rätsel, a.a.O., S. 252. 

3) Derselbe, a. a. o., S. 253. 
Derselbe, a. a. o., S. 255. 
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betrachtet man die SeeDgruppen auf der Karte, so scheinen sie 
ganz willkürlich vertheilt zu sein. Obgleich eine grosse Zahl 
der Flüsse des canadischen Theiles vom laurentischen Gneiss- 
gebiete noch unbekannt oder nur zum Tlieil erforscht ist, so 
waren bis 1863 doch schon mehr als 1000 Seen verzeichnet. 
Die 6 grössten, welche zusammen ein Areal von etwa 1782 
□ Ml. einnehmen, sind die Seen St. Jeak, Grand Lac, Temis- 
camang Keepawa, Tcraagamang und Nipissing^). 

In diesem Lande nördlich vom 39. Breitenkreise betheiligen 
sich die verschiedensten Gesteinsarten an der Zusammensetzung 
des Hodens; diese Grundschichten aber werden oft von einer 
mächtigen Diluvialschicht überlagert. Zunächst Canada. Hier 
kann man die Lage der grossen Seen nach der Vertheilung 
von zwei, in ihren Schichteulageu parallelen Gesteinszonen 
ordnen, wo dann die Seen die Räume der am leichtesten zer- 
störbaren Schichten einnehmen. Der Erie-See und die Haupt- 
theile des Huronen- und Michigan -Sees können so devonische 
Seen, der Ontario, die Georgsbai, die Grüne Bai und der Obere 
See untersilurische Seen genannt werden; die Erhebung zwischen 
den beiden Seenreihen gehört dem oberen und mittleren Silur 
au'^). Das vorherrschende Gestein in Ganada ist der Granit, 
begleitet oder stellenweis ersetzt in verschiedenen Tiieilen des 
Landes durch Schichtgesteine. Die diluvialen Ablagerungen in 
Canada werden von Dawson, Chapman of Toronto, Ro- 
bert Bell und W. Logan in eine untere und obere Klasse 
eingetheilt; die erstere besteht aus dunkelblauem und grauem 
Thon oder Lehm, dem Verwitterungsproduct des unterliegenden 
Kalksteines, und ist fast frei von Geschieben; die obere Ab- 
tlieilung besteht aus Sand und Kies grani tischen und gneissischen 
Ursprungs mit zahlreichen Geschieben^). 

1) CommissiüD g^oi. du Canada: Rapport de progr^a dcpuis son 
commencemeut jusqu'a 1S63, Iraduit de 1' Anglais par Darey, Mont- 
real 1864, S. 6. 

Commission g6ol. du Canada etc., S. 18. 

3) Ch. Robb: Some observations relating to the physical con- 
dition of the superficial deposits in Canada, in The Canadian Natu- 
ralist and Geologist vol. VH (1862), 8. 383. Vergl. dazu Uamsay: 
On Bome of the glacial Phenomena of Canada etc., ebenda vol. IV 
(1859), S. 26, uud Commission geol. du Cauada: Rapport etc., S. 941. 
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Viele Geschiebe und kleine Gesteinsblöcke sind gefurclit 
oder feiner geschrammt in einer Weise, dass sie sich in dieser 
Beziehung von den geschrammten Blöcken der britischen und 
alpinen Gletscher nicht unterscheiden. Auf den Bergen sind 
die erratischen Blöcke ebenso zahlreich zu finden wie in den 
Niederungen. Die Blöcke jeder Localität bieten immer ein 
mehr oder weniger grosses Gemisch von verschiedenen Gesteins- 
arten dar, obgleich stets eine Art, sei sie nun localen oder 
fremden Ursprungs, über die anderen überwiegt. Auch hier 
hat man durch den petrographischen Character der Blöcke, 
ebenso wie in Deutschland, die Heimat der Blöcke bestimmen 
können, wobei es sich ergeben hat, dass dieselben in der Regel 
von Norden nach Süden transportirt sind. 

Neben den erratischen Blöcken sind aber die andern An- 
zeichen einer ehemaligen Gletscherbedeckung dieses Landes 
zahlreich genug vorhanden, wie die Gletscherschliffe und Glet- 
scherschrammen. Am Oberen See verlaufen die Schrammen 
von N. nach S. diese Richtung wird aber nicht überall be- 
folgt, wie denn z. B. Agassiz bei Fort William Furchen, die 
von W. nach 0. verlaufen, entdeckt hat. Im Jahre 1864 
kannte man schon an 145 Stellen diese Erscheinungen, wel- 
che zuweilen Oberflächen von mehreren Morgen bedecken^). 
Au vielen Stellen, wie dem Outaouais-Fluss entlaug, hat man 
Dämme von glacialem Diluvium oder abgerundeten Blöcken, 
die reihenweise von N. nach S. verlaufen, moränenartig sind 
und oft Verengungen der Flussrinuen erzeugen, beobachtet. 
Nahe bei TOriginal finden sich 6 solcher Züge auf einer 
Meile 

Was wir soeben von der Gerölldecke Canadas erwähnt 
haben, gilt auch mit einigen Aeuderungen für Labra- 



(Kommission g6ol. du Canada etc., S. 942. 

^) Commission geol. du Canada etc., S. 947, und Ramsay im 
Quart Jüurn. Geol. fcioc. London, vol. XV (1859), S. 200 ft. 

^) ComiiiissioD g^ol. du Canada etc.; S. 949; nähere Angaben 
noch zu findeu bei Big»by: On the Erratics of Canada, im Quart. 
Journ. Geol. Soc. London, vol. VII (1851), S. 2J5 — 233, mit Abbil- 
dung auf S. 223. 
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dor^). Geschiebe, oft von grossen Dimensionen, mit 3 — 6 Mtr. 
Durchmesser, sind zahlreich, und oft genug liegen diese erra- 
tischen Ablagerungen bis zu 900 — 1000 Mtr. tlber dem Meere. 
AiTch hier hat mau die Anordnung der Geschiebe in Zügen 
und Reihen beobachtet. In Hinsicht auf diese reihenförmige 
Lagerung der erratischen Blöcke hat schon Hind diese paral- 
lelen Züge als seitliche Moränen angesehen; Gletscherstreifen 
fehlen hier den Gesteinen, die in dieser Gegend die Schuttdecke 
durchbrechen, dafür sind die Gneisshügel aber gerundet und 
auf dem Gipfel polirt^). 

Viele Spuren ehemaliger Vergletscherung hat man auch 
in dem Ländergebiete in der Umgebung der grossen Seen be- 
obachtet. So haben Foster und Whitney^) bei den Ge- 
schieben in der unmittelbaren Nähe des Lake Superior als 
Regel gefunden, dass dieselben, die in diesen Gebieten von der 
verschiedensten Grösse vertreten sind, aus nicht zu grosser Ent- 
fernung stammen und einen Weg von N. nach S. zurückgelegt 
haben, wofür Foster*) mehrere schlagende Beispiele anführt. 
Ausser dem Vorkommen von vielen gestreiften, gefurchten und 
polirten Felsen treten an manchen Stellen abgerundete und ge- 
schrammte Stossseiten und rauhe Leeseiten an den festen an- 
stehenden Gesteinskuppen auf. Mit wenigen localen Abwei- 
chungen verlaufen die meist parallelen, oft mehrere Fuss weiten 
und mehrere Zoll tiefen Furchen von NO. nach SW^). 

In dem grossen Gebiet südlich vom Seedistrict und östlich 
der Rocky Mountains sind die Felsen mit Anhäufungen von 
detrital materials bedeckt, oft von grosser Dicke, welche Massen 
nicht durch Zersetzen des Untergrundes entstanden sein können, 
sondern aus weiter Ferne hergebracht sind^). Die Gipfel der 

*) Vergl. Y. Hind: Observations on supposed glacial drift in 
the Labrador Peninsula, in the Canadian Nat. and Geol. vol. I (n. s.) 
(1864), S. 300 f. und Quart. Journ. Geol. Soc. vol. XX (1864), S. 122 flf. 

2) Hind, a. a. o., S. 301. 

3) Report of the Geology and Topography of a portion of the 
Lake superior Land District, Washington 1850 part. I. 

*) Report, etc., S. 192. 

6) Report, etc., S. 193 u. 194. 

8) J. D. Whitney: Report of a geologicaf survey of the Missis- 
sippi lead Region, Albany 1862, S. 115fif. 
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Berge sind oft mit Trümmern zerbrochener Felsen bedeckt 
Die deutlichsten Zeichen der Gletscherbearbeitung der Berge 
und Felsen sieht man an den tieferen Thalseiten, wo, wie im 
Thale des Lake Creek, die Seiten der Schlünde bis zu einer 
Höhe von 370 Mtr. geglättet sindi). 

Aus der reichhaltigen Literatur hat H. Credner^) auch 
Beispiele für Schichtenstörungen gesammelt, welche Störungen 
durch den Schub der Gletschermassen vollführt sein müssen. 
Solche Stauchungen von Gesteinsschichten sind so in Vermont 
durch Hitchcook und Hager, unweit des Niagara an den 
Silurkalken durch Hall, am Rothsandstein in New- Jersey durch 
Hitchcook, und in Wisconsin durch Chamberlain bekannt 
geworden. Mit dem Umstände ferner, dass durch die parallel 
verlaufenden Moränenzüge die Muldenbildung hier begünstigt 
wurde, war in diesen Gebieten ein wichtiges Moment zur See- 
bildung gegeben. Viele Seen in Wisconsin^) z. B. liegen in 
Thälern, deren Längsrichtung mit der der Furchen und Schram- 
men zusammenfällt Diese Mulden sind nach Chamberlain 
nicht ausgehöhlte Felsenkanäle, sondern Thäler, welche durch 
Züge von Schuttmassen gebildet wurden. Andere Seen wieder 
sind derart, dass ihre grösste Länge rechtwinklich zu den 
Furchen liegt; diese liegen zwischen den Rücken, die am Fusse 
der früheren Gletscher angehäuft wurden, und die einigermassen 
mit einander parallel waren, sich doch auch zuweilen vereinig- 
ten. Sie hinterliessen eingeschlossene Hohlräume, die bei Aus- 
füllung mit Walser zu Seen wurden. So liegen mehr denn 60 
dieser kleinen Senn an der Kettle Range. Die bereits erwähn- 
ten kreisrunden Seen, die Ratzel ^isolirte Seen'^ nennt, sind 
sehr bezeichnender Weise am häufigsten in den Gegenden mit 
mächtiger Gletscherschuttablagerung. Sie bilden auch hier mit 
erratischen Blöcken, Geschiebeablagerungen und Torfmooren 
die characteristischen Züge der Moränenlandschaft und erschei- 

F. V. Hayden: Annual Report of the United States Geolo- 
gical and Geographica! Survey of the Territories etc., Washington 1876. 

^) (Jeher die einschlägige Literatur vergl. H. Credner in Z. d. 
d. g. G. Bd. XXXn (1880), S. 90. 

3) Geology of Wisconsin, survey of 1873—1877 vol. H, (1877), 
S. 139. 
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nen als ein treues Gegenstück zu den mecklenburgischeD klei- 
neren Seen, den SöUen. 

Auch der Seenreichtum von New-Foundland beruht viel- 
leicht auf eiszeitlichen £rscheinnngen. In New-Foundland 
giebt es Seen von 50 Ellen im Durchmesser und Seen, die 30 
Meilen lang und 4 — 5 Meilen breit sind. Ihre Zahl muss sich 
nach Perle y im Ganzen auf mehrere Hundert belaufen, wobei 
die Seen von kleiner Gestalt, die besonders zahlreich sind, nicht 
mitgezählt werden. Perle schätzt die Bedeckung von New- 
Foundland durch Seen auf ein volles Drittel der ganzen Insel 
Auch hier sind Spuren einer ehemaligen Vergletscherung be- 
obachtet. So führt Kerr^) 29 Stellen an, wo er die Existenz 
von Furchen und SchliflFen feststellen konnte. Bei Burke Point 
war eine Furche etwa 7 Mtr. weit und V2 Mtr. tief; in der 
Länge verlief sie 22 Mtr. auf einer steilen, polirten und zer- 
kratzten Oberfläche. 

Buckblick. 

Wenn wir am Schlüsse unserer Betrachtungen mit wenigen 
Worten die gefundenen Resultate zusammenfassen^ so ergiebt 
sich Folgendes: 

Abgesehen von denjenigen Gebirgsthälern, welche in frü- 
herer Zeit die Betten grosser Gletscherströme waren, ist auch 
für die Ebenen, welche mehr oder weniger entfernt von diesen 
Ausgangsstätten der Gletscher liegen, aber von ihnen bedeckt 
waren, durch das Ablagern der Schuttmassen in Gestalt von 
Moränen, durch das Entstehen von „Moränenlandschaften*^ ein 
wesentliches Moment zur Seebildung gegeben. Die so gebilde- 
ten Seen bestehen nur so lange, als die von den Gletschern 
abgelagerten Schuttmassen in der ursprünglichen Lage, wie sie^ 
vom Absatz herrührte, verharren. Werden sie aber durch eine 
Wasserwirkung in secundäre Lage gebracht, werden die Höhen 
abgetragen und die Hohlräume damit zugeschüttet, so ist da- 

*) Perley: Observations on the Geology and Physical Charac- 
teristics of New Foundland, in the Canad. Nat. and Geologist vol. 
VII (1862), S. 325 ff. 

^) Kerr: Observations of Ice-Marks in New Foundland, im Quart. 
Journ. Geol. See. London, vol. XXVI (1870), S. 704—705. 
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mit den Seen ein Ende bereitet — In den Gebieten, welche 
Sparen einer früheren Vergletscherung an sich tragen, ist ferner 
die Erscheinnngy dass die Flüsse meist als Aneinanderreihun- 
gen von vielen Seen auftreten, sehr verbreitet. Diese Auf- 
stauung der Flüsse zu Seen wird in den erwähnten Gebieten 
oft durch Moränen dämme, die sich quer durch das Flussthal 
lagern, veranlasst. Der allgemeinen Verbreitung und des ur- 
sächlichen Zusammenhanges wegen bilden massenhafte Seen- 
häufung und häufiges Erweitern der Flussläufe zu Seen in 
Gebieten, welche ehemals vergletschert waren, ebenso charac- 
teristische Merkmale und Spuren für die ehemalige Vergletsche- 
rung, wie die Schrammen, Schliffe an den Felsen, Moränen 
Riesentöpfe, erratischen Blöcke und Stauchungen des Unter- 
grundes. 



HaUe, Druck von E. Karrai. 



i 



Aus dem Vorlage von MAX NIEMEYER in Halle. 



Neiulriicke dcutischcr Littcraturwcrkc des XVI. ii. XVll. Jaln ■ 
liiindeits (lierausgc^cbcn von Prof. Dr. W. Brauiic in 
Giesscn). No. \ —M). ä 00 Ff. 

1 . Martin Opitz^ lJuch von der deutschen Pocterci. Abdruck 

der ersten Ausgabe (1624). 

2. Jobann Fischart ^ Aller Praktik Grossmutter. Abdruck 

der ersten Bearbeitung (1572). 

IJ. Andreas Gryphins^ Horribilicribrifax. ÖeherzspieL Ab- 
druck der ersten Ausgabe. 

•1. M. Luther^ An den christlichen Adel deutscher Nation (1520). 

5. Johann Fischart, Der Flöhhaz. Abdruck der ersten Aus- 
gabe (1573). 

(>. Andreas Gryphins, Peter Squenz. Schimpfspiel. (Abdruck 

der Ausgabe von 1603.) 
7. u. 8. Das Volksbuch vom Uoctor Faust. Abdruck der ersten 
Ausgabe (1587). 
J. B. Schupp, Der Freund in der Not. Abdruck der ersten 
Ausgabe (1657). 
10. u. 11. Lazarus Saudrub, Delitiaj historicHiet poeticajdas 
ist: Historische und poetische Kurzweil. Abdruck der 
einzigen Ausgabe (1618). 
12 — 14. Christian Weise, Die drei ärgsten Erznarren in der 
ganzen Welt. Abdruck der Ausgabe von 1673. 

15. Julius Wilhelm Ziiikgref, Auserlesene Gedichte deutscher 

Poeten. 1624. 

16. u. 17. Joh. Laiireinberg, Niederdeutsclie Scherzgedichte. 

1652. Mit Einleitung, Anmerkungen und Glossar von 
Wilhelm Braune. 

1>. M. Luther, Sendbrief an den Pai)st J^eo X. Von der Frei- 
heit eines Christenmenschen. Warum des Papsts und 
seiner Jünger lUicher von Dr. Martine Luther verbrannt 
seien. Drei Iieformationsschriften aus dem Jahre 1520. 

10 — 25. H. J. Chr. v. (iriniiiielshausen, Der abenteuerliche 
Simplicissimus. Abdr. d. ältesten Originalausgabe (16()0). 

26.U.27. Hans Sachs, Zwölf Fastnachtspiele aus den Jahren 
151S — 1539. Herausgegeben von Edmund Goetze. 

2^. M. Luther, Wider Hans Worst. Abdruck der ersten Aus- 
gabe (1541). 

20, Hans Saclis, Der hürnen Seufrid, Tragoedie in 7 Acten. 
Zum ersten Male nach der Handschrift des Dichters 
herausgegel)eu. 

30. Burkard Waldis, Der verlorne Sohn, ein Fastnachtsspiel. 
_ 1527. Herausgegeben von Gustav Milch sack. 
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